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sustentabilidade
resumo A utilização generalizada de caixilharias de alumínio em edifícios e as 
frequentes anomalias que surgem nestes elementos construtivos, justificam 
que se estudem quer as causas que estão subjacentes a estas anomalias, 
quer os procedimentos que evitem as respectivas ocorrências. O presente
trabalho teve assim, como principal objectivo o desenvolvimento de 
documentos que permitam efectuar o controlo de qualidade em obra para as 
séries PR.50 e PR.60 do grupo Extruverde.
Para auxiliar a construção dos referidos documentos, foi efectuada uma 
recolha bibliográfica sobre: as exigências funcionais de caixilharias, o
dimensionamento mecânico de caixilharias, as anomalias em caixilharias, os 
acabamentos de perfis de alumínio, a certificação de materiais de construção e 
sobre as PR.50 e PR.60.
Recolheu-se também, a opinião dos profissionais do sector, através de um 
inquérito no qual se colocaram algumas questões técnicas sobre as referidas 
séries.
Efectuou-se ainda uma recolha bibliográfica relacionada com a temática da 
sustentabilidade do alumínio. Foi recolhida informação sobre Energia 
incorporada, durabilidade e reciclagem e foi feita uma comparação genérica 
com os materiais PVC e madeira, utilizados também no fabrico de caixilharias.
No final foram elaboradas as referidas fichas de controlo de qualidade. 
Conclui-se que há pouco trabalho académico desenvolvido sobre o tema o que 
dificultou a pesquisa bibliográfica. As fichas apresentadas terão sempre que 
ser desenvolvidas para cada série de cada marca de caixilharias de alumínio,
porque embora sejam parecidas apresentam sempre algumas diferenças. As 
anomalias que ocorrem nas caixilharias de alumínio ou que estas provocam 
directa ou indirectamente, podem ter consequências muito graves, por isso 
espera-se que a aplicação destas fichas contribua para diminuir/eliminar essas 
anomalias.

keywords Aluminum frames, quality, document of quality control, sustainability
abstract The widespread use of aluminium frameworks in buildings and the frequent 
anomalies that arise in these construction elements, justify the study of the 
causes that underlie these anomalies, and the procedures to prevent their 
occurrence. The main objective of this work was to create quality control 
documents to PR.50 and PR.60 series which belong to Extruverde group.
To support all the study it was made a bibliographic revision about: functional 
requirements of frames, mechanical dimension of the frames, frames’ 
anomalies, finishing of aluminium elements, certification of building materials 
and PR.50 and PR.60 series’ characteristics.
It was also collected the opinions of professionals, through inquiries about 
some technical questions concerning these series. 
It was also collected information related to the issue of aluminium’s 
sustainability:  incorporated energy, durability and recycling, and it was 
compared the sustainable properties of the aluminium and the others   principal 
materials used in the frameworks production: PVC and wood.  In the sequence 
of all the technical information collected were crated the quality control sheets 
to be applied during the site assembly. This kind of documents has to be 
developed to each one of the commercial series of frameworks, because they 
always have some differences. 
The direct or indirect severe consequences that can occur in the sequence of 
the frameworks anomalies are expected to be controlled or eliminated with the 
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1. INTRODUÇÃO
1.1. Enquadramento do tema
O Alumínio tem vindo com o passar dos anos a assumir uma grande importância nas 
obras de construção civil, pois este é um material moderno leve, forte, não magnético, 
resistente à corrosão, higiénico e reciclável. O elevado sucesso do alumínio na 
construção deve-se também à qualidade intrínseca do material, ao desenvolvimento 
contínuo registado na sua transformação e, ao avançado nível tecnológico de sistemas 
de acabamento em que é empregue e à criatividade dos arquitectos.
A caixilharia de alumínio é actualmente muito usada não só pela mais variada escolha 
em termos de séries, como também pela sua diversa possibilidade de acabamento, 
podendo ser usada tanto em zonas históricas (com os alumínios lacados com efeito a 
madeira), como em edifícios modernos (com as modernas cores anodizadas). As 
caixilharias de corte térmico em combinação com vidro duplo térmico conseguem um 
elevado isolamento térmico e também acústico, para situações em que os níveis de 
exigências funcionais sejam mais elevados. 
As fachadas de alumínio começaram a ser usadas nos últimos anos devido à sua elevada 
resistência e ao seu reduzido peso específico. Além disso, permitem inúmeras soluções 
com aspectos diferentes e com a mesma estrutura base interna. Permitem tanto a 
inserção de vidros como de painéis opacos e também, a existência de portas e janelas 
móveis. Estas características permitem assim, a concretização de soluções 
arquitectónicas cada vez mais arrojadas nos edifícios que são executados com este 
sistemas.
Porém, na maioria das empresas, o controlo de qualidade, especialmente na fase de 
colocação em obra é nulo, o que aliado ao pouco conhecimento para a realização destes 
trabalhos, da direcção de obra e da fiscalização, leva a que diversas anomalias ocorram 
nas construções com causas associadas às caixilharias de alumínio. Como exemplo 
destas anomalias registam-se entre outras as infiltrações devidas à falta de estanquidade 
à água e ao vento, o funcionamento deficiente dos vãos por má colocação dos 
respectivos elementos, o insuficiente isolamento térmico e acústico.
Outro aspecto que se tem vindo a estudar é se o alumínio é um material sustentável. Na 
verdade, o consumo energético para transformar a bauxita em perfis de alumínio é 
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extremamente elevado. Porém, o alumínio é um metal totalmente reciclável, gastando 
neste processo 5% da energia gasta na transformação da bauxita em perfis. Assim, o 
alumínio é um material reutilizável mantendo as mesmas características iniciais, 
seguindo a política dos 3 R´s (Reabilitar, Reduzir, Reutilizar). Outro aspecto positivo é 
que o alumínio é o elemento mais abundante na crosta terrestre e que, o uso de PVC1
(derivado do petróleo), e o uso de madeiras (o abate de arvores contribui para o aumento 
do efeito de estufa), não se apresentam como alternativas ecologicamente mais viáveis.
1.2. Justificação do tema
O interesse pelo tem em questão partiu em primeiro de tudo no gosto pessoal do autor e, 
por se entender que existe muito pouca bibliografia existente e, também por ser um 
tema pouco discutido nas escolas.
Em Fevereiro de 2010 entrou em vigor a EN2 14351:2008 que obriga os caixilhos e 
fachadas de alumínio a conterem a marcação CE, elevando assim a qualidade da 
caixilharia na fase de montagem em oficina e informando também os donos de obra 
sobre as suas características. Mas a colocação dos caixilhos em obra continua a ser o 
grande problema da área, muitas vezes por serem colocadas por profissionais poucos 
capazes outras vezes pelo vão não estar em perfeitas condições. As anomalias 
verificadas nos caixilhos levam a problemas térmicos (criação de pontes térmicas nos 
vãos), acústicos e, muitas vezes de segurança.
Para o presente trabalho foram escolhidas as séries com os respectivos acessórios mais 
representativos do mercado português, na caixilharia de alumínio:
 Série de Batente de corte térmico com oscilo-batente;
 Série de Correr de corte térmico com fechos multiponto;
 Série de Fachadas.
Espera-se que este trabalho de investigação contribua para a redução das anomalias 
verificadas em caixilharias e fachadas de alumínio e que sirva também, para reunir 
informação sobre estes sistemas e, sobre a sustentabilidade do alumínio.
                                                
1 PVC - Policloreto de vinilo
2 EN – Norma Europeia
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1.3. Objectivos
O objectivo deste trabalho é desenvolver uma metodologia que permita efectuar o 
controlo de qualidade na fase de montagem de caixilharias de alumínio.
Os sub-objectivos em que incidiu a investigação consistiram em:
 Estudar pormenores de montagem das séries para caixilhos e para fachadas de 
alumínio, para se obter conhecimento suficiente para implementar um sistema de 
controlo de qualidade.
 Trabalhar em conjunto com as extrusoras de alumínio de forma a poder ter-se o 
máximo conhecimento das séries em que se vai propor o sistema de controlo de 
qualidade.
 Identificar as anomalias ocorridas em caixilhos e fachadas de alumínio já 
existentes, de forma a poder implementar-se um sistema de controlo de 
qualidade o mais completo e abrangente possível.
 Discutir a temática da sustentabilidade do alumínio.
Para se atingirem estes sub-objectivos vão ser efectuados inquéritos aos 
profissionais do sector, para se recolher o seu contributo para a melhoria da 
qualidade dos caixilhos de alumínio, uma vez que é deles que essa mesma qualidade 
vai depender.
Relativamente à análise da sustentabilidade do alumínio vai estudar-se a sua 
transformação, a utilização de resíduos dessa mesma transformação e a sua 
possibilidade de reciclagem, bem como as vantagens e desvantagens da utilização 
do alumínio em relação às alternativas existentes para a execução de caixilhos, 
nomeadamente a madeira e o PVC, quanto à durabilidade do material, o aspecto 
visual ao longo dos anos e à sua utilização após o fim de vida útil.
1.4. Metodologia
Iniciou-se este trabalho com uma pesquisa bibliográfica relativa à temática em estudo, 
de forma a aprofundar os conhecimentos relativamente às exigências funcionais da 
caixilharia, às suas patologias mais correntes, aos ensaios realizados na caixilharia e 
também ao seu dimensionamento mecânico. Fez-se também pesquisa bibliográfica 
sobre a sustentabilidade do alumínio.
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Através da Martifer Alumínios, teve-se acesso a vários documentos de controlo de 
qualidade, essencialmente para a sua área de negócio que são as fachadas de alumínio. 
Nesta empresa foi também aprofundado o conhecimento sobre fachadas.
Para a parte de caixilharia foi consultada a empresa Haste do grupo Extruverde para 
saber quais as séries que mais comercializam.
De seguida, procedeu-se à realização de inquéritos que foram distribuídos por 
profissionais do sector (fabricantes e montadores) de modo a recolher-se as suas 
opiniões sobre as principais patologias e sobre alguns aspectos importantes de 
segurança das caixilharias. Este inquérito foi distribuído pelos clientes da Haste.
Após a recolha dos inquéritos, procedeu-se à análise estatística dos resultados e à 
elaboração de documentos de controlo de qualidade.
1.5. Estrutura do trabalho
O presente trabalho encontra-se dividido em nove capítulos, dos quais se apresenta de 
seguida uma descrição resumida.
O capítulo 1, “introdução”, encontra-se dividido em cinco subcapítulos: o 
“enquadramento”, a “justificação do tema”, os “objectivos”, a “metodologia” e 
finalmente a “estrutura do trabalho”.
O capítulo 2 “exigências funcionais de vãos envidraçados”, faz referência às exigências 
funcionais das caixilharias e também aos ensaios que são realizados sobre elas para se
verificarem essas exigências.
O capítulo 3 “Dimensionamento de caixilharia de alumínio”, expõe a metodologia de
dimensionamento mecânico das caixilharias em relação à acção do vento e ao seu peso 
próprio.
O capítulo 4 “patologias em vãos envidraçados”, apresenta as principais patologias 
existentes nos caixilhos de alumínio e quais as suas consequências. 
O capítulo 5 “acabamentos em perfis de alumínio”, expõe os possíveis acabamentos dos 
perfis de alumínio bem como as entidades responsáveis pela sua certificação de
qualidade.
O capítulo 6 “alumínio, um material sustentável?”, apresenta o material alumínio visto 
numa perspectiva de sustentabilidade, fala da sua energia incorporada, durabilidade e 
reciclagem do material. É também feita uma comparação genérica entre os principais 
materiais usados no fabrico de caixilharias: alumínio, PVC e madeira,
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O capítulo 7 “qualidade em caixilharia de alumínio”, apresenta a importância da 
qualidade, de seguida a aplicação de vidros em caixilharia, segue-se a certificação dos 
materiais de construção, depois a apresentação das séries PR.50 e PR.60, segue-se o 
tratamento dos inquéritos efectuados. Apresenta-se também as principais verificações e 
patologias que ocorrem nas fachadas de alumínio e, por fim a apresentação dos 
documentos de controlo de qualidade para as séries PR.50 e PR.60.
O capítulo 8 “conclusões e perspectivas futuras”, apresenta as conclusões retiradas do 
trabalho desenvolvido, bem como as dificuldades que se sentiram ao longo de todo este 
trabalho. Neste capítulo são ainda apresentadas algumas propostas para investigação 
futura.
Em “referências bibliográficas”, é indicada a bibliografia consultada ao longo de todo 
este processo de pesquisa e desenvolvimento do trabalho.
(EN947:1998 ; EN948:1999 ; EN949:1988 ; EN950:1999 ; EN1026:2000 ; 
EN1027:2000 ; EN1191:2000 ; EN12046-1:2003 ; EN12046-2:2000 ; EN12152:2002 ; 
EN12153:2000 ; EN12154:1999 ; EN12155:2000 ; EN12179:2000 ; EN12207:1999 ; 
EN12208:1999 ; EN12210:1999 ; EN12211:2000 ; EN12217:2003 ; EN12400:2002 ; 
EN12519:2004 ; EN13115:2001 ; EN13116:2001 ; EN14608:2004 ; EN14609:2004 ; 
Eurocodigo 9 ; ISO 9004:2000 ; CONSTRUTION; 1976; UEAtc 1976; NP 1482:1985 
1985; Hufnagel 1992; Decreto de Lei nº 238/1994 1994; Viegas and Braz 1994; EOTA 
1999; Anderson and Howard 2000; ISO15686-1 2000; Pereira, Couto et al. 2000; Paulo 
2003; Rodrigues and Westcot 2003; Portaria nº 209/2004 2004; Gama 2005; Dinis 
2006; Decreto de Lei nº 4/2007 2007; Franco 2008; QUALANOD 2008; Rodrigues et 
al. 2008; Rodrigues 2008; Salta 2008; IPQ 2009; Navarra 2009; APAL 2010; 
Extruverde 2010; www.adal.asso.fr 2010)
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2. EXIGÊNCIAS FUNCIONAIS E ENSAIOS
2.1. Exigências funcionais de vãos envidraçados
Os vãos envidraçados devem satisfazer as seguintes exigências funcionais (Ramalheira 
2005): 
 Resistência mecânica e estabilidade – resistência ao vento, resistência ao choque 
(queda de pessoas e quedas acidentais), resistência anti-sísmica;
 Comportamento térmico e lúmnico – coeficiente de transmissão luminosa 
(vidro), coeficiente de transmissão térmica (do vão envidraçado) e factor solar 
do vidro;
 Segurança contra incêndios – reacção ao fogo dos materiais e resistência ao fogo 
do sistema construtivo;
 Comportamento higrotérmico – estanquidade à água da chuva e à neve, 
permeabilidade ao ar;
 Protecção contra o ruído - índice de isolamento sonoro a ruídos de condução 
aérea, redução acústica ou sonora;
 Protecção contra vandalismo e intrusão;
 Protecção contra armas de fogo;
 Características de funcionamento;
 Resistência à corrosão;
 Emissão de poluentes para o meio interior.
A verificação destas características está subjacente à selecção das caixilharias, existindo 
ensaios aos quais se submetem as caixilharias, apresentando-se de seguida alguns deles.
2.2. Ensaios em vãos envidraçados
Dada a dificuldade de adquirir as normas referidas neste capítulo, as referências que 
lhes dizem respeito, foram retiradas do ITE3 51, publicado pelo LNEC4.
                                                
3 ITE – Informação Técnica de Edifícios
4 LNEC – Laboratório Nacional de Engenharia Civil
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2.2.1. Permeabilidade ao Ar
2.2.1.1. Ensaio e classificação
As janelas e portas exteriores devem ser submetidas a ensaios de permeabilidade ao ar 
de acordo com a norma EN 1026:2000 e os respectivos resultados classificados de 
acordo com a norma EN 12207:1999. Nesta norma, estão previstas 5 classes de 
permeabilidade ao ar, sendo a classe 0 atribuída a caixilhos não ensaiados e a classe 4 
aos caixilhos que apresentam menor permeabilidade ao ar.
As partes fixas das fachadas leves, devem ser submetidas ao ensaio de permeabilidade 
ao ar de acordo com a norma EN 12153:2000 e os respectivos resultados classificados 
de acordo com a norma EN 12152:2002. Nesta norma, estão previstas 5 classes de 
permeabilidade ao ar, designadas de A1 a AE, correspondendo a classe AE às fachadas 
de menor permeabilidade (Viegas 2009).
2.2.1.2. Critérios de selecção
A permeabilidade ao ar deve ser limitada de forma a:
 Reduzir as perdas de calor, limitando a potência da instalação de aquecimento e 
o consumo anual de energia.
 Evitar as correntes de ar frio.
Os critérios de selecção da caixilharia relativamente à permeabilidade ao ar devem ter 
em conta que:
 Os picos momentâneos da velocidade do vento podem causar correntes de ar 
desagradáveis para os ocupantes.
 As perdas de calor através da renovação do ar dos compartimentos estão 
associados a ventos que se fazem sentir durante longos períodos de tempo e têm 
portanto, velocidades reduzidas.
Assim, partiu-se do princípio de que numa situação de vento forte pouco frequente, a 
permeabilidade ao ar das janelas e portas exteriores, deve ser limitada de forma a não 
promover uma renovação de ar por hora, superior ao volume do compartimento onde 
está instalada. O RCCTE5 indica a renovação de ar como referência para o cálculo das 
perdas térmicas pelo que se justifica que só raramente seja excedido. Assim, considera-
se relevante a velocidade do vento excedida em 2% do tempo (Viegas 2009).
                                                
5 RCCTE - Regulamento das Características de Comportamento Térmico de Edifícios
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Em situações correntes, em que a saída do ar não ocorre apenas nas juntas de janelas e 
portas, deve-se garantir que a renovação do ar do compartimento seja superior ou igual 
a 0,6 renovações/hora, estando assim de acordo com o RCCTE. Em edifícios em que 
sejam implantados sistemas de ventilação natural é necessário garantir que o fluxo de ar 
que passa nas juntas das janelas e portas exteriores não ponham em causa o 
funcionamento do sistema de ventilação, pelo que é recomendado que para a velocidade 
de vento excedida em 10% do tempo não seja ultrapassado o valor de 0,5 
renovações/hora (RCCTE 2006).
A estes valores correspondem os seguintes caudais por unidade móvel de janela, 
supondo que esta não é superior a 0,15 da área de compartimento onde está instalada e 
que o pé-direito não é inferior a 2,7 m6:
 20 m3/(h.m2)7 para a velocidade do vento excedida em 2% do tempo.
 10 m3/(h.m2) para a velocidade do vento excedida em 10% do tempo.
Em edifícios em que a ventilação é assegurada por meios mecânicos é importante 
reduzir a interferência das entradas/saídas de ar através das janelas ou portas no sistema 
de ventilação. Na ausência de outras exigências, recomenda-se que a classe de 
permeabilidade ao ar seja imediatamente superior à exigida.
No caso das fachadas leves, esta deve ser suficientemente baixa para se poder 
considerar negligenciável, sem impacto significativo na conservação da energia do 
edifício. Assim, a permeabilidade ao ar das fachadas leves não deve exceder:
 0,005 renovações por hora do volume de influência da fachada, para uma 
velocidade de vento excedida em 10% do tempo.
 0,01 renovações por hora do volume de influência da fachada, para uma 
velocidade de vento excedida em 2% do tempo.
Considera-se como volume de influência da fachada leve, o volume com lado igual à 
largura da fachada leve, a altura (pé-direito) e a profundidade de 15 m. Para edifícios 
com mais de 15 m de profundidade, a permeabilidade ao ar irá corresponder a uma 
renovação de ar inferior. No caso da profundidade ser menor que 15 m, os valores 
obtidos continuam a ser negligenciáveis (Viegas 2009).
                                                
6 m - metro
7 m3/(h.m2) – metro cúbico por hora e metro quadrado
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2.2.1.3. Selecção de janelas e portas exteriores
Para a classificação de janelas e portas exteriores relativamente à permeabilidade ao ar 
de acordo com a EN 12207:1999, considera-se a seguinte expressão representativa dos 












P - Valor da diferença de pressão à qual corresponde o escoamento de caudal Q de 
infiltração
refP - Valor de pressão de referência (neste caso 100 Pa8) para a qual o caixilho permite 
o escoamento do caudal de infiltração Qref sendo este um valor característico de cada 
classe.
Então, os valores das pressões limite (em Pa) para cada classe de permeabilidade ao ar 
de janelas e portas são os seguintes, respectivamente para os caudais máximos de 10 
m3/(h.m2) e de 20 m3/(h.m2):
       Classe
 P0,19 e P0,0225 1
 9<P0,123 e 25<P0,0264 2
 23<P0,1117 e 64<P0,02331 3
 117<P0,1 e 331<P0,02 4
É recomendado que a selecção de janelas e portas exteriores em relação à 
permeabilidade ao ar seja feita de acordo com os critérios da Tabela 1.
                                                
8 Pa - Pascal
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Região A Região B
I e II I II III I II III
10 1 1 2 2 1 2 2
15 1 1 2 2 1 2 2
18 1 1 2 2 1 2 3
28 1 1 2 2 1 2 3
40 2 2 3 2 2 3
50 2 2 3 2 2 3
60 2 2 3 2 3 3
70 2 2 3 2 3 3
80 2 2 3 2 3 3
90 2 3 3 2 3 3
100 2 3 3 2 3 3
2.2.1.4. Selecção de fachadas leves
Para a classificação de fachadas leves relativamente à permeabilidade ao ar de acordo 
com a norma EN 12152:2002, considera-se uma expressão semelhante à das janelas e 
portas exteriores. Assim sendo, os valores das pressões limite (em Pa) para cada classe 
de permeabilidade ao ar são os seguintes, respectivamente para o número de renovações 
horárias do ar de 0,005 e de 0,01 do volume de influência da fachada:
        Classe
 P0,120 e P0,0232 A1
 20<P0,141 e 32<P0,0265 A2
 41<P0,161 e 65<P0,0297 A3
 61<P0,181 e 97<P0,02129 A4
 81<P0,1 e 129<P0,02 AE
A classe AE está reservada para situações em que as classes previstas na norma 
correspondem a um grau de exigência insuficiente. De acordo com os ensaios realizados 
em fachadas entre 1997 e 2004 no LNEC, os resultados obtidos nunca foram inferiores 
à classe A4, evidenciando que a tecnologia actual de fabrico é capaz de assegurar uma 
eficiente permeabilidade ao ar.
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É recomendado que a selecção de fachadas leves em relação à permeabilidade ao ar seja 
feita de acordo com os critérios da Tabela 2.






Região A Região B
I e II I II III I II III
10 A1 A1 A2 A3 A1 A2 A3
15 A1 A1 A2 A3 A1 A2 A3
18 A1 A1 A2 A3 A1 A2 A3
28 A1 A2 A2 A3 A2 A3 A4
40 A2 A3 A3 A2 A3 A4
50 A2 A3 A4 A2 A3 A4
60 A2 A3 A4 A2 A3 A4
70 A2 A3 A4 A3 A4 AE
80 A2 A3 A4 A3 A4 AE
90 A2 A3 A4 A3 A4 AE
100 A2 A3 A4 A3 A4 AE
2.2.2. Estanquidade à Água
2.2.2.1. Ensaio e classificação
As janelas e portas exteriores devem ser submetidas a ensaios de estanquidade à água de 
acordo com a norma EN 1027:2000 e, os respectivos resultados classificados de acordo 
com a norma EN 12208:1999. Nesta norma:
 Estão previstas 10 classes de estanquidade à água regulares, sendo a classe 0 a 
de caixilhos não ensaiados e a classe 9 de caixilhos de estanquidade à água a 
pressão mais elevada.
 Está ainda prevista uma classe excepcional de estanquidade à água designada 
por Exxx (em que xxx é o valor da pressão de ensaio para a fachada estanque), 
que se aplica a todas as janelas que revelem estanquidade à água para pressões 
superiores a 600 Pa. 
As fachadas leves devem ser submetidas a ensaios de estanquidade à água de acordo 
com a norma EN 12155:2000 e os respectivos resultados classificados de acordo com a 
norma EN 12154:1999. Nesta norma:
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 Estão previstas 4 classes de estanquidade à água, designadas de R4 a R7, 
correspondendo a classe R7 às fachadas leves de estanquidade mais elevada.
 Está ainda prevista uma classe excepcional de estanquidade à água designada 
por RExxx (em que xxx é o valor da pressão de ensaio para a janela estanque, 
em patamares de 150 Pa), que se aplica a todas as fachadas leves que revelem 
estanquidade à água para pressões superiores a 600 Pa. (Viegas 2009)
2.2.2.2. Critérios de selecção
As janelas e portas exteriores devem permanecer estanques à água quando são sujeitas à 
acção simultânea do vento e da chuva em situações correntes. Pode-se admitir porém, 
que em situações de tempestade, possa haver perda de estanquidade ainda que com 
caudal reduzido de água infiltrada.
Durante o ensaio, o protótipo é submetido à aspersão de água enquanto são aplicadas 
pressões crescentes, em patamares, ao longo do tempo. Em cada patamar, com duração 
de 5 minutos, a pressão é constante. A janela mantém-se estanque à água enquanto não 
ocorrerem infiltrações de água para o interior ou para qualquer parte do caixilho, onde a 
água não possa sair para o exterior, quando cessam as solicitações.
No caso das fachadas leves, considera-se que as consequências de infiltração são muito 
gravosas, pois estas ocorrem maioritariamente em sítios de difícil acesso. Sendo assim 
tem de ser mais exigente o ensaio de estanquidade à água nas fachadas do que nas 
janelas. Pelo que assim se considera a classe R6 como o mínimo exigível. (Viegas 2009)
2.2.2.3. Selecção das janelas e portas exteriores
Para a classificação de janelas e portas exteriores relativamente à estanquidade à água, 
de acordo com a norma EN 12208:1999, consideram-se os valores das pressões limite 
(em Pa), de acordo com os critérios acima referidos:
       Classe
 P0,3350 e P0,10100 2
 50<P0,33100 e 100<P0,10150 3
 100<P0,33150 e 150<P0,10200 4
 150<P0,33200 e 200<P0,10250 5
 200<P0,33250 e 250<P0,10300 6
 250<P0,33300 e 300<P0,10450 7
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 300<P0,33450 e 450<P0,10600 8
 450<P0,33600 e 600<P0,10750 9
 600<P0,33 e 750<P0,10 Exxx
A classe 1 é considerada inadequada para uso no exterior, uma vez que corresponde à 
estanquidade à água sem estar sujeita à acção do vento. Estão ainda previstos 2 métodos 
de ensaio (EN1027:2000) correspondendo o método A à plena exposição do protótipo à 
chuva e, o método B à situação do protótipo se encontrar abrigado, com um elemento 
saliente da fachada por exemplo. Recomenda-se a não-especificação de caixilhos 
ensaiados de acordo com o método B, execpto quando a saliência do elemento 
arquitectónico horizontal que protege o caixilho, relativamente a este plano, 
corresponde a pelo menso 2/3 da altura total do caixilho. Além disso o método de ensaio 
B não pode ser prescrito para pressões superiores a 300 Pa.
É recomendado que as janelas e portas exteriores sejam seleccionadas de acordo com a 
Tabela 3.
Segundo o RSA9 – O zonamento do território, quanto à sua exposição ao vento divide-
se em (RSA 1983):
Zona A – Inclui a generalidade do território, excepto os locais pertencentes à zona B.
Zona B – Inclui os arquipélagos dos Açores e Madeira e as regiões do Continente 
situadas numa faixa a 5 km10 da Costa de largura e zonas com altitudes superiores a 600 
m.
A rugosidade aerodinâmica do solo condiciona o perfil de velocidade do vento para as 
alturas do solo relevantes para o estudo, pelo que são considerados três tipos de 
rugosidade (Viegas 2009):
Tipo I – Locais situados no interior de zonas urbanas em que predominem os edifícios 
de média e grande porte
Tipo II – Generalidade dos restantes locais, nomeadamente zonas rurais com algum 
relevo e periferia de zonas urbanas
Tipo III – Locais situados em zonas planas ou nas proximidades de extensos planos de 
água nas zonas rurais.
                                                
9 RSA – Regulamento de Segurança e Acções para Estruturas de Edifícios e Pontes
10 Km – Quilometro
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Região A Região B
I e II I II III I II III
10 2 3 3 5 3 4 6
15 2 3 4 6 3 4 7
18 3 3 4 6 3 5 7
28 3 3 5 7 4 6 7
40 4 5 7 4 6 7
50 4 6 7 5 7 8
60 4 6 7 5 7 8
70 5 6 7 6 7 8
80 5 7 7 6 7 8
90 5 7 8 6 7 8
100 6 7 8 7 8 8
2.2.2.4. Selecção das fachadas leves
Para a classificação de fachadas leves relativamente à estanquidade à água, de acordo 
com a norma EN 12154:1999, considera-se os valores das pressões limite (em Pa), de 
acordo com os critérios acima referidos:




É recomendado que as fachadas leves sejam seleccionadas de acordo com a Tabela 4.
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Região A Região B
I e II I II III I II III
10 R6 R6 R6 R6 R6 R6 R6
15 R6 R6 R6 R6 R6 R6 R6
18 R6 R6 R6 R6 R6 R6 R6
28 R6 R6 R6 R6 R6 R6 R7
40 R6 R6 R7 R6 R6 R7
50 R6 R6 R7 R6 R6 R7
60 R6 R6 R7 R6 R7 RE750
70 R6 R6 R7 R6 R7 RE750
80 R6 R6 R7 R6 R7 RE750
90 R6 R7 R7 R6 R7 RE750
100 R6 R7 R7 R6 R7 RE750
2.2.3. Resistência ao Vento
2.2.3.1. Ensaio e classificação
As janelas e portas exteriores devem ser submetidas a ensaios de resistência ao vento de 
acordo com a norma EN 12211:2000 e, os respectivos resultados classificados de 
acordo com a norma EN 12210:1999. Nesta norma:
 Estão previstas 6 classes de resistência ao vento, sendo a classe 0 correspondente 
a caixilhos não-ensaiados e a classe 5 à pressão mais elevada.
 Está ainda prevista uma classe excepcional designada por Exxx (xxx é o valor da 
pressão de ensaio), que se aplica em situações em que as exigências do ensaio 
não sejam suficientes. 
 Estão previstas 3 classes de deformação relativa, sendo a classe A com 
deformação máxima de 1/150 do vão, a classe B de 1/200 do vão e, a classe C de 
1/300 do vão.
As fachadas leves devem ser submetidas ao ensaio de resistência ao vento de acordo 
com a norma EN 12179:2000 e, os respectivos resultados de acordo com a norma EN 
13116:2001
Controlo de qualidade em caixilharias de alumínio
17
2.2.3.2. Critérios de avaliação
Para as fachadas leves não estão definidas classes que agrupem os resultados de ensaio. 
No entanto, são comparados os valores da pressão de ensaio e a respectiva flecha obtida. 
A sujeição do protótipo ao ensaio de segurança à pressão e a obtenção de resultados 
satisfatórios deste é suficiente para evidenciar o cumprimento dos requisitos em relação 
aos estados limites últimos.
Em relação às janelas e portas exteriores, o ensaio de segurança é importante para a 
verificação do estado limite último, devendo-se exigir:
 O cumprimento da classe A quando o preenchimento é feito com vidro simples e 
os perfilados são monolíticos e a flecha absoluta não pode ser superior a 15 
mm11.
 O cumprimento da classe B quando o preenchimento é feito com vidro duplo ou 
triplo ou perfis compósitos e a flecha absoluta não pode ser superior a 11 mm.
2.2.3.3. Selecção das janelas e portas exteriores
Para a classificação de janelas e portas exteriores relativamente à resistência ao vento, 
de acordo com a norma EN 12210:1999, os valores limite das pressões (em Pa) para 
cada classe são as seguintes, respectivamente para os ensaios de deformação P1 e de 
segurança à pressão P3:
       Classe
 P1400 e P3600 1
 400<P1100 e 600<P31200 2
 800<P11200 e 1200<P31800 3
 1200<P11600 e 1800<P32400 4
 1600<P12000 e 2400<P33000 5
É recomendado que as janelas e portas exteriores sejam seleccionadas de acordo com a 
Tabela 5.
                                                
11 mm – milímetro
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Região A Região B
I e II I II III I II III
10 2 2 3 4 3 3 4
15 2 2 3 4 3 4 5
18 2 2 3 4 3 4 5
28 2 3 4 4 3 4 5
40 3 4 5 4 5 B
50 3 4 5 4 5 B
60 3 4 5 4 5 B
70 4 4 5 4 5 B
80 4 5 5 4 5 B
90 4 5 A 5 A B
100 4 5 A 5 A B
2.2.4. Resistência mecânica à acção do utilizador e força de manobra
2.2.4.1. Ensaio e classificação
As folhas móveis devem ser submetidas a ensaios de força de manobra, de resistência 
no plano da folha e de resistência à torção de acordo com as normas EN12046-1:2003, 
EN14608:2004 e EN14609:2004, sendo os resultados classificados de acordo com a 
norma EN13115:2001. Nesta norma:
 Em relação às acções de manobra, são previstas 3 classes de manobra, sendo a 
classe 0 de caixilhos não ensaiados e a 2 de caixilhos submetidos a acções 
menores.
 Em relação à resistência no plano da folha e à resistência à torção, são previstas 
5 classes, sendo a classe 0 de caixilhos não ensaiados e a classe 4 a de maior 
resistência.
As folhas móveis e portas exteriores devem ser submetidas aos ensaios de força de 
manobra, de resistência a cargas verticais, de resistência à torção e de resistência ao 
choque de corpo duro e mole de acordo com as normas EN12046-2:2000, EN947:1998, 
EN948:1999, EN949:1988 e EN950:1999. Os resultados são classificados de acordo:
 Com a EN 12217:2003, onde estão previstas 5 classes de acções de manobra, 
sendo a classe 0 a de caixilhos não ensaiados e a classe 4 a de caixilhos 
submetidos a acções menores.
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 Com a EN 1192:1999 estão previstas 4 classes de resistência mecânica (de 1 a 4) 
sendo a classe 4 de maior resistência.
As partes fixas das fachadas leves devem ser submetidas ao ensaio de choque previsto 
na norma EN 14019:2004 e classificado de acordo com os critérios aí referidos. Nesta 
norma estão previstas 6 classes de acções de manobra, sendo a classe 0 a de fachadas 
não ensaiadas e a classe 5 dos caixilhos submetidos a energia mais elevada. (Viegas 
2009)
2.2.4.2. Selecção de janelas exteriores
No que respeita aos esforços de manobra, de acordo com a EN 13115:2001 é exigido o 
mínimo de classe 1 (com limites superiores de 100 N12 para manobra da folha e 
respectivo puxador, 10 Nm13 para puxadores com manobra de rotação e 50 N ou 5 Nm 
para dispositivos comandados pelos dedos), para a manobra de folhas giratórias com 2 
puxadores. O cumprimento da classe 2 (com limites superiores de 30 N para manobra 
da folha e respectivo puxador, 5 Nm para puxadores com manobra de rotação e 20 N ou 
2 Nm para dispositivos comandados pelos dedos) para a manobra de folhas giratórias 
com 1 puxador.
Em relação aos vãos de correr o LNEC fez estudos entre 2000 e 2005 das séries mais 
actuais e concluiu que, exceptuando alguns vãos com altura superior a 2 m,
ultrapassavam a força de manobra de 30 N. Assim, é recomendado que as folhas de 
janela de peitoril cumpram a classe 2 da norma EN 13115:2001 e as janelas de sacada 
cumpram a classe 1 da mesma norma.
As classes mínimas a respeitar por cada tipo de janela estão apresentadas na Tabela 6.
Tabela 6. Classes mínimas a adoptar para esforços de manobra de folhas móveis de 
janelas (Fonte: Viegas 2009)
Tipo de Janela Classe de força de manobra
Folhas giratórias com 1 puxador Classe 2
Folhas giratórias com 2 puxadores Classe 1
Folhas de correr de peitoril Classe 2
Folhas de correr de sacada Classe 1
Folhas de guilhotina Classe 1
Outro tipo de folhas Classe 1
                                                
12 N – Newton
13 Nm – Newton metro
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Em relação aos ensaios com aplicação de forças no plano da folha (de acordo com a EN 
14608:2004) prevê-se para folhas móveis giratórias a força máxima para o ensaio de 
empeno de 400 N, enquanto que para as folhas funcionando à translação (correr) a força 
máxima prevista para os ensaios de torção e de deformação diagonal é de 200 N. 
Em relação aos ensaios com aplicação de forças horizontais de torção (de acordo com a 
EN 14609:2004) prevê-se para folhas móveis giratórias equivalência com o ensaio de 
empeno anterior, para o qual a exigência de resistência mecânica corresponde a uma 
força de 400 N.
As classes mínimas a respeitar para forças estáticas em janelas estão na Tabela 7.
Tabela 7. Classes mínimas a adoptar para forças estáticas em janelas (Fonte: 
Viegas 2009)
Tipo de Janela
Força no plano da folha        
(EN 14608:2004)
Força horizontal              
(EN 14609:2004)
Folhas giratórias de eixo 
vertical Classe 3 Classe 2
Folhas giratórias de eixo 
horizontal Classe 2 Classe 1
Folhas com movimento de 
translação Classe 1 Não aplicável
Os ensaios ao choque são aplicadas a janelas cuja ruptura ou atravessamento por 
pessoas possa permitir a sua queda em desníveis passíveis de causar ferimentos. As 
directivas da UEAtc14 para a homologação de janelas exigiam a realização do ensaio ao 
choque nas seguintes circunstâncias: 
1. Quando a travessa inferior estiver a uma altura inferior a 0,90 m relativamente 
ao piso e, a parte inferior da janela não for protegida por um equipamento ou 
dispositivo que garanta a segurança do utente até à altura mínima de 0,90 m. O 
preenchimento se for de vidro deve resistir ao choque de segurança.
2. Quando a janela for constituída por uma travessa de segurança a uma altura 
compreendida entre 0,90 e 1,10 m e a travessa inferior se encontrar a menos de 
0,30m da travessa de segurança, a travessa deve resistir ao choque de segurança, 
não sendo nesse caso exigível a aplicação de choque de segurança ao 
preenchimento.
                                                
14 UEAtc - Union Européenne pour l'agrément technique dans la construction
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3. Quando a janela for constituída com uma travessa de segurança a uma altura 
compreendida entre 0,90 e 1,10 m e a travessa inferior se encontrar a mais de 
0,30 m da travessa de segurança, a travessa de segurança e o preenchimento que 
se situa abaixo desta devem resistir ao choque de segurança.
A energia libertada no choque de segurança previsto nas UEAtc era de 1000 J15, com 
excepção do choque sobre o preenchimento na alínea 3 que era de 750 J.
Agora, segundo a EN 13049:2003 a altura máxima da queda do dispositivo de impacto é
de 0,95 m (classe 5) que corresponde portanto a uma energia de 465 J, devendo então 
nos casos referidos em 1 a 3, ser exigido a qualificação das janelas na classe 5.
2.2.4.3. Selecção de portas exteriores
As exigências de desempenho da UEAtc não previam os esforços de manobra mínimos 
que são agora previstas na EN 12046-2:2000 e na respectiva norma de classificação EN 
12217:2003. Para além disso, deve ser previsto para caminho de evacuação que as 
portas sejam dotadas de dispositivos mecânicos não-motorizados (molas normalmente) 
de fecho automático. Recomenda-se então que as portas que contenham dispositivos 
mecânicos não-motorizados de fecho automático, bem como as folhas de porta de correr 
cumpram os requisitos mínimos da classe 2 (Tabela 8):
Para a aplicação de forças no plano da folha (EN 947:1998) e de forças de empeno (EN 
948:1999) são recomendadas a aplicação de forças de 500N e 400N respectivamente.
Tabela 8. Classes mínimas a adoptar para esforços de manobra de folhas de porta
(Fonte: Viegas 2009)
Tipo de Janela Classe de força de manobra
Folhas de porta providas de 
dispositivos mecânicos não 
motorizados de fecho automático
Classe 1
Folhas de correr de portas Classe 1
Restantes folhas de portas Classe 2
Em relação aos ensaios de choque, a UEAtc especifica impactos de corpo mole até à 
energia máxima de 120 J e impactos de corpo duro até à energia máxima de 10 J, para 
portas exteriores. Em concordância com estes requisitos, na realização de ensaio de 
                                                
15 J - Joule
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corpo mole (EN 949:1988) deverá ser, no mínimo, aplicada a energia correspondente à 
classe 3 e na realização de ensaio de corpo duro (EN 950:1999) deverá ser aplicada a 
energia correspondente à classe 4 (Tabela 9).
Tabela 9. Classes mínimas a adoptar para a resistência mecânica das folhas de 
portas exteriores (Fonte: Viegas 2009)
Ensaio Classe minima a adoptar
Força no plano da folha                      
(EN 947:1998)
Classe 2
Força de torção estática                      
(EN 948:1999)
Classe 2
Choque de corpo mole                       
(EN 949:1988)
Classe 3
Choque de corpo duro                        
(EN 950:1999)
Classe 4
2.2.4.4. Selecção de fachadas leves
A realização de ensaios de choque segundo a norma EN 14019:2004 prevê uma altura 
máxima de queda de 0,95m que corresponde à energia de 465 J.Nas partes das fachadas 
apenas acessíveis pelo interior é exigida a sua resistência a impactos interiores. No caso 
de serem também acessíveis pelo exterior (quando a fachada se encontra a menos de 2,5 
m do solo) devem apresentar resistência a impactos quer pelo exterior quer pelo interior. 
A forma de fixação dos elementos submetidos ao ensaio de choque pode ser tal, que a 
evidência da resistência ao choque de um dos lados seja suficiente para permitir 
concluir que esse elemento è também resistente ao choque do outro lado, sendo assim 
dispensável a duplicação do ensaio.
2.2.5. Durabilidade mecânica
2.2.5.1. Ensaio e classificação
As janelas e portas exteriores devem ser submetidas a ensaios de durabilidade mecânica 
de acordo com a norma EN 1191:2000 e as respectivas classificações estão na norma 
EN 12400:2002. Devido à sua natureza, os perfis, preenchimentos e acessórios poderão 
ter de se sujeitar a ensaios que evidenciem a sua durabilidade tendo em conta a 
agressividade do ambiente onde estes são usados. A norma do produto de janelas e 
portas exteriores (EN 14351-1:2008) refere que devem ser adoptadas individualmente as 
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normas dos materiais e dos componentes para a avaliação dos aspectos de durabilidade.
(Viegas 2009)
2.2.5.2. Durabilidade mecânica de janelas e portas exteriores
As directivas da UEAtc para homologação de janelas especificam que a realização do 
ensaio de durabilidade mecânica consiste na abertura e no fecho da folha móvel da 
janela durante 10000 ciclos (corresponde a 1 ciclo diário durante 27 anos). Estes ensaios 
têm sido realizados em janelas de correr e de guilhotina, verificando que nas primeiras, 
esse ciclo é atingível mas nas segundas já é mais difícil. Sendo assim, considera-se 
adequado recomendar para as folhas de janelas pelo menos a classe 2. Para as portas 
exteriores estas devem ser de classe 4 (50000 ciclos). Para situações particulares com 
níveis de exigência superiores pode-se consultar a título informativo as respectivas 
classes na Tabela 10.
Tabela 10. Associação das classes de durabilidade mecânica à intensidade de 




Classe 1 5000 Reduzida Ocasional
Classe 2 10000 Moderada Reduzida
Classe 3 20000 Elevada Pouco frequente
Classe 4 50000 Moderada
Classe 5 100000 Normal
Classe 6 200000 Frequente
Classe 7 500000 Elevada
Classe 8 1000000 Severa
Para avaliar o número de ciclos de manobra de folhas móveis, esperado ao longo da 
vida de janelas e portas exteriores, recomenda-se que se tome como referência uma vida 
útil de 25 anos.
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3. DIMENSIONAMENTO DE CAIXILHARIAS DE ALUMÍNIO
3.1.Introdução
As fachadas (e coberturas) de edifícios devem criar uma fronteira entre o ambiente 
exterior e o interior criando condições de segurança, habitabilidade e conforto. A 
caixilharia exterior (entendida aqui como janelas e grandes estruturas de alumínio e 
vidro) deve também participar na limitação das acções exteriores em conjunto com a 
restante envolvente, sem condicionar de modo desfavorável a segurança e o bem-estar 
dos ocupantes. No entanto, a caixilharia deve também permitir o contacto visual com o 
exterior (se desejado), assegurar a iluminação e ventilação natural dos diversos 
compartimentos através da sua abertura, cumprir com requisitos de segurança e 
funcionalidade, uma vez que deles pode depender a integridade física dos ocupantes. A 
necessidade de cumprir estas funções, torna a caixilharia sensível a sofrer deficiências 
ao nível do dimensionamento. 
Em Portugal, o LNEC realiza há aproximadamente 40 anos ensaios mecânicos e 
funcionais de caixilharias. Estes ensaios consistem na aplicação de um conjunto de 
solicitações a protótipos, que reproduzam as condições correntes e extremas do espaço 
envolvente do edifício onde a caixilharia será instalada. Na metodologia dos ensaios são 
previstas, as diversas características mecânicas e funcionais e, a aplicação crescente de 
solicitações mais intensas de forma a gerar uma qualificação hierárquica dos protótipos 
quanto a essas características. Mas estes ensaios embora ajudem, são insuficientes para 
indicar qual o tipo de caixilharia que melhor responde aos agentes atmosféricos e às 
condições de uso do local da edificação durante a sua vida útil. Foi sentida então a 
necessidade de, com base nos dados meteorológicos nacionais, indicar as características 
mínimas da caixilharia a seleccionar para uma dada exposição a agentes atmosféricos.
A partir do final da década de 80 do séc. XX, no quadro da Directiva dos Produtos de 
Construção foram elaboradas uma série de normas com vista à livre circulação desses 
produtos. Em relação à caixilharia exterior (sem exigência de resistência ao fogo) foram 
revistas as normas de ensaio, anteriores, publicaram-se normas de classificação dos 
resultados de ensaio e normas de produto, nomeadamente a EN 14351-1:2008 para 
janelas e portas exteriores e a EN 13830:2003 para as fachadas leves. Com estas 
directivas a classificação por níveis foi alargada e, consideram-se outras características 
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de funcionalidade, tais como o esforço de manobra e a durabilidade mecânica. Estes 
documentos são as normas de referência para a marcação CE de conformidade destes 
produtos, possibilitando assim a sua livre circulação no espaço Europeu.
Dadas as solicitações a que estes elementos estão submetidos quando aplicados nas 
edificações, o seu correcto dimensionamento é essencial para que sejam garantidos 
vários dos requisitos que devem satisfazer. Assim, apresenta-se de seguida a 
metodologia de dimensionamento mecânico de caixilharias (com base no RSA) (Viegas 
2009).
3.2.Verificação analítica da resistência mecânica da caixilharia 
exterior
As antigas directivas UEAtc definiam já a segurança como uma regra importante na 
qualidade da caixilharia referindo que nenhuma das partes de uma janela deverá 
deteriorar-se perigosamente ou partir-se sob a acção dos agentes atmosféricos, 
vibrações, reacções da estrutura ou em consequência de esforços resultantes do uso.
A resistência mecânica ao vento pode ser prevista através de cálculo analítico com uma 
aproximação aceitável do seu desempenho, embora existam ensaios do desempenho de 
protótipos. Além da resistência ao vento, outros aspectos devem ser verificados, tais 
como deformações: o caixilho não deve ter deformações elásticas perceptíveis de forma 
a não levar os ocupantes a recear pela sua segurança. As deformações podem também 
aumentar a permeabilidade ao ar e diminuir a estanquidade à água, além disso, como a 
acção do vento é variável pode lassar algumas ligações e provocar folgas ou rupturas 
das juntas de mástique. Assim, além da resistência última do perfil sob a acção do 
vento, é necessário também tentar controlar as deformações que o caixilho poderá vir a 
ter, garantindo assim um aumento da durabilidade da caixilharia.
O ITE 51 baseia-se em 2 documentos normativos para o dimensionamento da 
caixilharia, o RSA para a determinação da pressão do Vento e o Eurocódigo 9 - parte 1-
1. A verificação da segurança é feita como nos restantes elementos estruturais pela 
verificação de dois estados limites (Viegas 2009):
 Estados limites últimos, de cuja ocorrência resulte prejuízos muito severos.
 Estados limites de utilização, de cuja ocorrência resulte prejuízos poucos 
severos.
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Ao estado limite último corresponde a rotura de qualquer perfil ou elemento constituinte 
do caixilho ou a sua deformação plástica. Ao estado limite de utilização correspondem 
as deformações nos perfis cujo valor seja considerado excessivo para a durabilidade 
esperada para o caixilho ou para os elementos constituintes (incluindo os vidros).
A verificação da segurança aos estados limites últimos consiste em respeitar a condição:
dd RS  (1)
Em que:
 Sd – Valor de cálculo do esforço actuante
 Rd – Valor de cálculo do esforço resistente




















 γgi – Coeficiente de segurança relativo às acções permanentes
 SGik – Esforço resultante de uma acção permanente tomando o seu valor 
característico
 γq – Coeficiente de segurança relativo às acções variáveis
 SQ1k – Esforço resultante de uma acção variável considerada como acção de base 
da combinação, tomada com o seu valor característico
 Ψ0j – Coeficiente que permite exprimir o valor reduzido da acção SQjk
 SQjk - Esforço resultante de uma acção variável tomando o seu valor 
característico
Não se tomam aqui as acções acidentais pois além destas serem previstas através de 
ensaio, o seu cálculo analítico é complexo e de resultados pouco fiáveis. As acções 
acidentais podem ser devidas a esforços provocados por uso incorrecto (tentativa de 
fechar uma folha móvel com a presença de um corpo rígido a impedir), ou pela 
projecção de um corpo contra a caixilharia.
A expressão 2 pode ser simplificada, quando o caixilho está (na maioria das vezes) na 
posição vertical, tendo em conta as diversas acções actuantes na caixilharia e sua 
direcção. Assim, o peso próprio da caixilharia, cuja linha de acção é a da gravidade, não 
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tem qualquer componente da sua resultante normal ao plano da folha. A acção da neve 
(variável e vertical) é irrelevante, a acção da temperatura também não é relevante 
quando sejam previstas folgas adequadas que permitam a dilatação dos materiais. Sendo 
assim, a acção do vento (variável) é a única acção no plano normal da caixilharia. Por 
simplificação considera-se também que a interacção de esforços com resultante paralela 
é irrelevante, pelo que a expressão 2 virá simplificada:
Wkqd SS   (3)
Em que:
 γq – Coeficiente de segurança, normalmente de valor 1,5
 SWk – Esforço resultante da acção do vento, tomando o seu valor característico
Em relação às deformações máximas admissíveis considera-se:
 O mínimo entre 1/150 do comprimento do vão ou 15 mm para janelas e portas 
exteriores com vidro simples
 O mínimo entre 1/200 do comprimento do vão ou 11 mm para janelas e portas 
exteriores com vidro isolantes (duplos ou triplos)
 O mínimo entre 1/200 do comprimento do vão ou 15 mm para fachadas leves.
No uso de perfis compósitos ou outros que careçam de aprovação técnica prevalece a 
deformação relativa máxima admissível que esteja no seu documento de homologação 
(por força do artigo 17º do RGEU16, sendo que essa homologação estava até Março de 
2010 a cargo do LNEC, estando a partir dessa data obrigados a certificação).
Como se referiu anteriormente, a verificação dos esforços é feita apenas no plano 
normal da folha, no entanto, é conveniente verificar que, devido ao preenchimento, na 
travessa inferior a deformação máxima não ultrapasse:
 O mínimo entre 1/500 do comprimento da travessa ou 3 mm.
Se este valor for excedido poderão existir interferências que impedem o funcionamento 
das folhas móveis ou poderá ocorrer transmissão imprevista de esforços entre elementos 
da caixilharia. Este critério e extremamente relevante em janelas e portas exteriores.
(Viegas 2009)
                                                
16 RGEU - Regulamentos Geral das Edificações Urbanas
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3.2.1. Determinação da acção do vento pelo RSA
A velocidade (e pressão) dependem de factores físicos associados aos diversos locais do 
território. Para a quantificação do vento consideram-se os seguintes factores (Viegas
2009):
 Divisão do País em duas zonas caracterizadas por diferentes velocidades do 
vento
 Rugosidade característica do terreno
 Cota da caixilharia acima do terreno
 Efeito de protecção da fachada onde a janela será instalada oferecida por outras 
construções.
Conforme já referido anteriormente, o ITE 51 considerou além da rugosidade do tipo I e 
do tipo II estabelecidas no RSA, uma rugosidade de terreno diferente, do tipo III, para 
cobrir edifícios isolados em locais planos, em relação aos quais os valores indicados no 
RSA são insuficientes, e também a possibilidade de existir protecção contra o vento, o 
que reduz a sua acção na respectiva fachada.
Em relação ao zoneamento do território, tem-se a (RSA 1983):
 Zona A – Inclui a generalidade do território, excepto os locais pertencentes à 
zona B.
 Zona B – Inclui os arquipélagos dos Açores e Madeira e as regiões do 
Continente situadas numa faixa a 5 km da Costa de largura e zonas com altitudes 
superiores a 600 m.
A rugosidade aerodinâmica do solo condiciona o perfil de velocidade do vento para as 
alturas do solo relevantes para o estudo, pelo que são considerados três tipos de 
rugosidade (Viegas 2009):
1. Tipo I – Locais situados no interior de zonas urbanas em que predominem os 
edifícios de média e grande porte
2. Tipo II – Generalidade dos restantes locais, nomeadamente zonas rurais com 
algum relevo e periferia de zonas urbanas
3. Tipo III – Locais situados em zonas planas ou nas proximidades de extensos 
planos de água nas zonas rurais.
Em relação à altura acima do solo são consideradas apenas janelas que estejam abaixo 
dos 100 m de altura (para cotas mais elevadas, a acção do vento sobre a caixilharia 
requer estudos mais detalhados). A altura acima do solo é a medida desde a cota média 
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do solo no local da construção até ao centro da janela. Para edificações mais próximas 
de terrenos inclinados deve-se ter em atenção o seguinte:
 Quando a inclinação com a horizontal for maior que 60º, deve-se considerar 
como referência a linha a tracejado na Figura 1.
Figura 1. Nível de referência em terrenos de inclinação superior a 60º (Fonte: RSA 
1983)
 Quando a inclinação com a horizontal for maior que 15º e menor que 60º, deve-
se considerar como referência a linha a tracejado na Figura 2.
Figura 2. Nível de referência em terrenos de inclinação superior a 15º e inferior a 
60º (Fonte: RSA 1983)
 Quando a inclinação com a horizontal for inferior a 15º, o nível de referência a 
considerar é a superfície do terreno.
Deve-se ter ainda em atenção o efeito de protecção oferecida por outras construções
contra o vento. Assim podem-se ter casos de “fachada abrigada” e “fachada não 
abrigada”. É considerada “fachada abrigada” quando se encontra em frente de uma linha 
de construção e reúne uma das seguintes características:
 Para uma linha de construções situada a uma distância máxima de 15 m, a parte 
considerada da fachada que não excede a altura dessas construções, como se vê 
na Figura 3.
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Figura 3. Protecção contra o vento em edifícios a menos de 15 m de distância
(Fonte: Viegas 2009)
 Para uma linha de construções situada a uma distância entre 15 e 30 m, a parte 
considerada da fachada que não excede a altura dessas construções deduzidas de 
1/3 além dos 15 m da distância entre edifícios, como se vê na Figura 4.
Figura 4. Protecção contra o vento em edifícios entre 15 a 30 m de distância
(Fonte: Viegas 2009)
Para a quantificação da acção teve-se em conta os dados sobre o vento, análises 
económicas que levaram a um intervalo de referência de 5 anos para a caixilharia e 
ψ=0,7 e, nas fachadas leves um intervalo de referência de 10 anos e ψ=0,8.
Assim, segundo o RSA, os valores característicos da rajada de vento v podem ser 
obtidos pelas expressões:
































h – Altura acima do solo
A pressão dinâmica do vento pode ser obtida através da expressão:
  2613,0 vP PiPe   (7)
Em que:
δPe – Coeficiente de pressão exterior
δPi – Coeficiente de pressão interior
v – Velocidade da rajada de vento
A combinação mais desfavorável de valores conduz a um coeficiente de pressão para 
uma janela colocada numa fachada de δP=(δPe + δPi)=1,4. Este valor é recomendado pois 
cobre a maioria das situações relevantes para o funcionamento da caixilharia.
Os valores característicos da pressão dinâmica do vento para a região B são obtidos 
através do produto dos valores da região A por 1,2.
Nas Tabela 11 e Tabela 12apresentam-se os valores de cálculo de pressão actuantes em 
janelas e portas exteriores e, os valores de calculo de pressão actuantes em fachadas 
leves para o Estado limite último. Os valores da pressão incluem δP=1,4 e γq=1,5 (RSA 
1983)
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Tabela 11. Valor de cálculo da pressão do vento actuante em janelas exteriores e 
portas para o Estado Limite Último [Pa] (Fonte: Viegas 2009)
Cota       
(m)
Região A Região B
I II III I II III
< 10 1040 1340 1960 1280 1670 2370
10 a 15 1040 1540 2120 1270 1860 2570
15 a 18 1130 1620 2190 1360 1950 2660
18 a 28 1320 1820 2400 1590 2200 2900
28 a 40 1500 2010 2590 1810 2430 3130
40 a 50 1620 2140 2710 1960 2590 3280
50 a 60 1750 2250 2820 2100 2720 3400
60 a 70 1840 2360 2910 2230 2850 3520
70 a 80 1940 2450 2990 2350 2960 3620
80 a 90 2030 2530 3070 2460 3070 3710
90 a 100 2120 2610 3130 2570 3160 3790
Tabela 12. Valor de cálculo da pressão do vento actuante em fachadas leves para o
Estado Limite Último [Pa] (Fonte: Viegas 2009)
Cota       
(m)
Região A Região B
I II III I II III
< 10 1220 1590 2250 1470 1920 2720
10 a 15 1220 1760 2430 1470 2130 2940
15 a 18 1290 1850 2520 1570 2240 3050
18 a 28 1510 2090 2760 1820 2520 3340
28 a 40 1720 2300 2970 2080 2790 3590
40 a 50 1860 2450 3110 2250 2970 3760
50 a 60 2010 2590 3230 2410 3130 3910
60 a 70 2120 2700 3340 2560 3270 4040
70 a 80 2230 2810 3430 2700 3400 4150
80 a 90 2330 2910 3520 2820 3520 4260
90 a 100 2430 3000 3600 2950 3630 4350
Nas Tabela 13e Tabela 14apresentam-se os valores de cálculo de pressão actuante em 
janelas e portas exteriores e, os valores de cálculo de pressão actuante em fachadas 
leves para o Estado limite de utilização. Os valores da pressão incluem δP=1,4 e γq=1,0.
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Tabela 13. Valor de cálculo da pressão do vento actuante em janelas exteriores e 
portas para o Estado Limite de Utilização [Pa] (Fonte: Viegas 2009)
Cota       
(m)
Região A Região B
I II III I II III
< 10 630 820 1150 750 980 1400
10 a 15 630 910 1250 750 1100 1510
15 a 18 660 950 1300 800 1150 1570
18 a 28 780 1070 1420 940 1300 1710
28 a 40 880 1190 1530 1070 1430 1850
40 a 50 960 1260 1600 1160 1530 1930
50 a 60 1030 1330 1660 1240 1610 2010
60 a 70 1090 1390 1720 1320 1680 2070
70 a 80 1150 1440 1760 1390 1750 2130
80 a 90 1200 1500 1810 1450 1810 2190
90 a 100 1250 1540 1850 1510 1870 2240
Tabela 14. Valor de cálculo da pressão do vento actuante em fachadas leves para o 
Estado Limite de Utilização [Pa] (Fonte: Viegas 2009)
Cota       
(m)
Região A Região B
I II III I II III
< 10 1000 1310 1850 1210 1580 2240
10 a 15 1000 1450 2000 1210 1760 2420
15 a 18 1070 1520 2080 1290 1840 2510
18 a 28 1240 1720 2270 1500 2080 2750
28 a 40 1410 1900 2440 1710 2300 2960
40 a 50 1530 2020 2560 1860 2440 3100
50 a 60 1640 2130 2660 1990 2580 3220
60 a 70 1740 2230 2750 2110 2690 3320
70 a 80 1840 2310 2830 2220 2800 3420
80 a 90 1920 2400 2900 2330 2900 3500
90 a 100 2000 2470 2960 2420 2990 3580
3.2.2. Verificação analítica da segurança
Os métodos analíticos de verificação da segurança, por serem na maioria das vezes de 
simples aplicação, dão origem a erros eventualmente elevados, mas, como são métodos 
conservativos deixam sempre o projectista do lado da segurança. O cálculo analítico 
deve ser entendido como uma aproximação preliminar ao problema.
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O método experimental (através de ensaios), permite a obtenção das deformações que 
realmente ocorrem, além de se obter também o grau de permeabilidade ao ar e 
estanquidade à água.
Quanto às ligações dos caixilhos, que são normalmente aparafusadas, devem ser 
dimensionadas de acordo com o regulamento mais adequado. Assim, no caso das 
ligações serem:
 Em aço, deverá aplicar-se o Eurocódigo 3 - Parte 1-8.
 Em alumínio, deverá aplicar-se o Eurocódigo 9 – Parte 1.1.
O material de preenchimento da caixilharia deve ser dimensionado para que seja 
verificado o estado limite último em relação à acção do vento.
3.2.2.1. Estado limite último
A verificação da segurança relativamente ao estado limite último é feita através do 
cálculo do MSd
17 no elemento considerado, que é tratado como a uma viga 








σyd – Tensão de cedência do material
I – Momento de inércia da secção
c – Distância da fibra neutra à fibra extrema
A verificação da segurança é feita através da expressão:
RdSd MM  (9)
A verificação ao estado limite último pode ser dispensada uma vez que normalmente a 
verificação ao estado limite de utilização é mais crítica. Relacionando MSd e a 
deformação máxima pode-se chegar às expressões que levam à dispensa da verificação 
para o estado limite último:




                                                
17 Msd - Momento flector máximo
18 Mrd - Momento flector resistente
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L – Comprimento do perfil
c – Distância da fibra neutra à fibra extrema
Normalmente, em geral o valor de L/c é 100 quando a janela está optimizada para o 
estado limite de utilização. (Viegas 2009)
3.2.2.2. Estado limite de utilização
A verificação da segurança em relação ao estado limite de utilização é feita através da 
comparação da deformada máxima prevista e a deformação máxima admitida.
A previsão da deformação máxima previsível baseia-se na teoria das vigas. A teoria das 
vigas é aplicável a pequenas deformações (de forma geral até valores de 1/100 do vão). 
Como nos perfis a deformação máxima permitida é 1/150 do vão, logo esta teoria pode 
ser aplicada. Os esforços aplicados correspondem à carga distribuídas devidas à acção 
do vento e transferida pelo vidro para a caixilharia. No caso de existirem travessas, são 
aplicadas forças correspondentes aos esforços devido a acção do vento transmitido por 
esse perfil. Nos pontos de fixação dos perfis à estrutura haverá reacções que, em geral, 
serão forças pontuais.
Porém, nem todos os perfis precisam de verificação, tais como os perfis do aro para os 
quais se dispensa a sua verificação uma vez que devido aos pontos de ligação e ao 
mástique aplicado, a sua deformação é reduzida consideravelmente.
A caixilharia é constituída por um conjunto de elementos, os diversos perfis, os 
preenchimentos, calços, elementos de ligação dos perfis, mástiques, que contribuem no 
seu conjunto para a resistência mecânica, sendo essa resistência de difícil obtenção. 
Portanto, para tornar o problema mais simples é necessário recorrer a uma série de 
simplificações, que devem estar sempre do lado da segurança.
As simplificações consideradas são:
 A contribuição do preenchimento para a rigidez do perfil é desprezada e, este 
encontra-se simplesmente apoiado em toda a periferia.
 O vento exerce uma pressão uniforme em toda a superfície do vidro.
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 A contribuição dos vedantes e dos perfis complementares, como os bites, é 
negligenciável para a rigidez do perfil.
 A rigidificação conferida aos perfis pelos elementos de ligação e pelas ferragens 
sendo muito difícil de prever, é desprezada.
 São ignoradas as rotações dos perfis em relação ao seu eixo.
Tendo em conta estas hipóteses os esforços transmitidos pelo preenchimento para os 
perfis são determinados da seguinte maneira:
 São definidas as bissectrizes dos ângulos formados pelos perfis periféricos.
 Essas bissectrizes são prolongadas até se intersectarem duas a duas.
 Nos perfis mais curtos a área de influência é definida pelo eixo do perfil e pelas 
duas bissectrizes. A área assim definida tem uma forma triangular, de cujo 
produto de cálculo resulta uma carga distribuída em forma triangular sobre o 
perfil.
 Nos perfis mais longos a área de influência é definida pelas duas bissectrizes e 
pela linha de simetria do preenchimento. A área assim definida tem uma forma 
trapezoidal, de cujo produto de cálculo resulta uma carga distribuída em forma 
de trapézio sobre o perfil.
A lista de reacções e deformadas destas e de outras formas pode ser obtida em qualquer 
livro de mecânica dos materiais, como por exemplo as Tabelas Técnicas.
O esquema de carga (exemplo na Figura 5) só ficará completamente definido após a 
determinação de reacções nos perfis.
Figura 5. Transmissão de esforços do preenchimento para o caixilho (Fonte: 
Viegas 2009)
No caso de montantes ou travessas apoiados apenas nas extremidades, os perfis podem 
considerar-se simplesmente apoiados, tendo reacções apenas nos apoios.
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No caso de folhas giratórias, as reacções são transmitidas através dos pontos de fecho e 
das dobradiças. A determinação do valor das reacções é obtida através da resolução das 











R – Resultante da pressão de cálculo
Vi – Reacções das ferragens e pontos de fecho sobre as folhas móveis
lRx e lix – Distância do ponto de aplicação de R e da ferragem i ao eixo xx
lRy e liy – Distância do ponto de aplicação de R e da ferragem i ao eixo yy
Os casos hiperestáticos podem ser resolvidos, em muitas situações, por simples 
considerações de simetria (exemplo na Figura 6) ou por compatibilidade de 
deslocamentos. (Viegas 2009)
Figura 6. Exemplo de aplicação de condições de simetria (Fonte: Viegas 2009)
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4. ANOMALIAS EM VÃOS ENVIDRAÇADOS
4.1. Conceitos
Pode-se definir patologia como a área do conhecimento que se dedica ao estudo das 
anomalias em edifícios, das suas origens e manifestações (do Grego páthos, doença + 
logos, tratado). Tem ainda como significado a identificação do próprio fenómeno 
anómalo em si, ou seja, todo o conjunto de manifestações associadas a uma cadeia de 
causa-efeito (Rodrigues and Westcot 2003). Anomalia é a redução do desempenho 
previsto. Degradação pode-se definir como a alteração progressiva do estado das 
construções que pode conduzir à ocorrência de anomalias e, desempenho como o 
comportamento relacionado com o uso (Lucas and Abreu 2005).
4.2. Anomalias em caixilharias de alumínio
O processo de instalação de caixilharias deve ser entendido como um conjunto de 
procedimentos que concorrem para a adequada instalação do componente para que seja 
assegurado o desempenho mecânico, funcional e de durabilidade adequados para a obra, 
para o local e para a utilização razoavelmente previsível. Para que a qualidade desejável 
seja atingida, é necessário primeiro especificar as acções relevantes a que o componente 
estará sujeito e especificar a sua durabilidade esperada. Dessa especificação deverá 
constar a quantificação de acções. Para isso deve ter-se em conta a localização do 
edifício e os aspectos decorrentes da sua utilização. 
O processo de instalação da caixilharia exterior enquadra as seguintes fases: 
a) Selecção dos componentes relativamente aos seus aspectos mecânicos, funcionais e 
de durabilidade, para além de outros aspectos específicos que venham a ser 
considerados relevantes para a obra em causa; 
b) Verificação da adequação do projecto de execução da caixilharia e do respectivo 
projecto de montagem em obra; 
c) Verificação da adequação do processo de execução da caixilharia e do respectivo 
processo de montagem na obra (Pereira 2005).
As anomalias mais frequentemente assinaladas como estando associadas à caixilharia 
correspondem, normalmente, a indícios relacionados com a infiltração de água,
identificados através da sua visualização directa, ou do desenvolvimento de fungos ou 
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bolores devido à humidificação dos materiais higroscópicos, relacionada com a perda de 
estanqueidade dos caixilhos ou das respectivas juntas aro/vão. Todavia, as deficiências 
do funcionamento da caixilharia podem corresponder também entre outros à 
permeabilidade excessiva ao ar, a deficiente resistência mecânica, ao deficiente 
isolamento térmico, à atenuação acústica insuficiente. Uma deficiência na aplicação do 
caixilho pode originar diferentes anomalias constatadas diferenciadamente pelo 
utilizador da caixilharia: o deficiente calçamento de um elemento de preenchimento 
pode ocasionar a interferência da folha móvel com o aro, causando a degradação 
mecânica do caixilho e pode aumentar pontualmente a folga da junta móvel, 
incrementando a permeabilidade ao ar e originando a perda de estanqueidade à água
(Pereira 2005).
Os fenómenos de corrosão nas caixilharias de alumínio podem ser potenciados em 
zonas sujeitas a deposição e acumulação de poeiras com difícil acesso da água da chuva 
(que tem uma acção de lavagem das superfícies), potenciando a corrosão nessas zonas.
Na instalação de caixilharia, algumas das fontes de erro mais comuns que favorecem o 
aparecimento de corrosão relacionam-se com os seguintes aspectos:
 A utilização de materiais menos nobres para a fixação, sem o adequado 
isolamento, o que provoca a corrosão acelerada dos elementos de fixação 
(corrosão bimetálica), tais como a utilização de parafusos de aço galvanizado em
vez de aço inoxidável;
 O deficiente isolamento de juntas exteriores, permitindo a entrada de água para o 
interior, que se vai acumular em locais geralmente pouco arejados, promovendo 
a ocorrência de corrosão;
 A falta de cuidado no manuseamento dos elementos metálicos ou a utilização de 
ferramentas inadequadas, que por vezes causam danos nos revestimentos 
protectores, que serão locais preferenciais para o aparecimento de corrosão;
 A limpeza dos elementos metálicos com produtos agressivos, geralmente 
contendo cloretos (ex.: a utilização de ácido muriático, para remoção de resíduos 
de materiais de construção, pode dar origem a corrosão localizada, geralmente 
na forma de picadas).
Relativamente à utilização de produtos de limpeza agressivos, caso seja necessário 
recorrer a este tipo de produto, as superfícies metálicas devem ser lavadas a seguir com 
bastante água limpa. A utilização de produtos excessivamente abrasivos também pode 
causar este tipo de problemas.
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O contacto com lixiviados de materiais cimentícios, como por exemplo, os provenientes 
de escorrimentos de águas pluviais de terraços com piso de betão, que são constituídos 
por soluções fortemente alcalinas, provocam corrosão acentuada em elementos de 
alumínio anodizado e de aço galvanizado.
Os elementos de caixilharia, nomeadamente, os de alumínio anodizado, devem ser 
colocados numa fase final da construção, ou então deverão ser protegidos com a 
instalação de um sistema de drenagem de águas adequado (Fontinha and Salta 2007).
Apresenta-se na Tabela 15 uma síntese das principais anomalias das caixilharias de 
alumínio e respectivas causas.







-Furos de drenagem da barreira exterior que limite o caudal de água 
infiltrado
-Inexistência de barreira exterior que limite o caudal de água infiltrado
-Inexistência de câmara para recolha e drenagem de água entre as duas linhas 
de vedação
-Utilização de um vedante de baixa permeabilidade ao ar na linha exterior de 
vedação (este vedante permite a criação de um gradiente de pressão adverso 
entre a câmara intermédia e o exterior, prejudicando a drenagem)
-Ausência de pingadeira na face externa. 
-Inexistência de lacrimais que evitem a progressão das gotas de água 
aderentes às superfícies




-Fixações à envolvente insuficientes, ou mal distribuídas (ver Figura 7 e 
Tabela 16)
-Vidros mal calçados
-Ferragens de fecho mal afinadas ou pontos de fecho em número insuficiente






-Folga insuficiente na junta dos vidros
-Dilatações diferenciais devidas ao efeito de sombreamento



















-Utilização incorrecta de acessórios do caixilho que, por contacto deslizante, 
podem desgastar o revestimento
Diferenças de 
Cor -Processo de fabrico deficiente (principalmente nos anodizados)
Oxidação dos 
Acessórios
-Retenção de água no interior dos caixilhos
-Revestimento superficial de protecção dos acessórios deficiente
Figura 7. Número de fixações verticais (Fonte: Norme Française DTU 37.1 1984)
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Tabela 16. Número de fixações horizontais (Adaptado de Norme Française DTU 
37.1 1984)
Cumprimento Fixação
Largura  ≤ 0,90 m
Sem fixação
0,90 m < Largura ≤ 1,60 m
1 fixação a meio
0,90 m < Largura ≤ 1,60 m 2 fixações 
simétricas em 
relação ao eixo
1,60 m < Largura ≤ 3,20 m
3 fixações
Largura > 3,20 m
1 fixação a cada 80 
cm
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5. ACABAMENTOS NOS PERFIS DE ALUMÍNIO
5.1.Lacados
Com o fim de substituir o uso de tintas líquidas com elevados teores de compostos
orgânicos voláteis surgiu então um novo tipo de tintas, tintas em pó (ou pós plásticos)
que têm desempenhado um papel essencial na decoração e protecção de superfícies de 
alumínio. Estas tintas surgiram ainda na década de setenta mas apenas nos finais dos 
anos oitenta, sofreram um maior desenvolvimento, devido aos sucessivos avanços 
tecnológicos e científicos, nomeadamente no domínio do pré-tratamento da superfície 
de alumínio, dos processos de aplicação das tintas em pó e da síntese de novas matérias-
primas (polímeros de base). Assim, as tintas em pó foram introduzidas na Europa
devido ao desenvolvimento das resinas termoendurecíveis de poliéster que 
apresentavam a vantagem de responder bem às exigências de durabilidade exterior.
Hoje, o desenvolvimento destes produtos, mais amigos do ambiente, têm grande
interesse comercial, pois permitem uma considerável redução de custos ao 
possibilitarem a formação de um revestimento protector e decorativo com um excelente 
acabamento numa só camada, por um processo designado por termolacagem, em que as 
operações relativas ao pré-tratamento, secagem, pintura (aplicação de pós), e cura em 
estufa são efectuadas em série e podem ser totalmente automatizadas.
O revestimento assim obtido é designado por lacado ou termolacado e é utilizado no
domínio da construção civil, como uma nova alternativa em relação à anodização e aos
sistemas de pintura tradicionais para a decoração e protecção de superfícies metálicas 
não ferrosas, para fins arquitecturais.
A sua grande utilização deriva de estarem disponíveis no mercado uma diversidade de
famílias de tintas em pó com uma paleta de cores e texturas muito variadas e que 
conferem às superfícies aspectos muito diversificados nomeadamente liso, texturado, 
brilhante, mate, efeito madeira, mármore, salpicado, o que permite escolher os tipos de
acabamento diferenciando por cor, brilho, efeito decorativo e textura.
No mercado internacional das tintas em pó para a arquitectura, o mercado europeu 
ocupa cerca de 65% da produção mundial.
As Directivas europeias relacionadas com as substâncias perigosas vão obrigar a novas
formulações de produtos "mais amigos das pessoas e do ambiente", nomeadamente 
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produtos para pré-tratamento sem crómio, tintas em pó de poliéster sem o endurecedor 
TIGC e pigmentos sem crómio. Por este motivo, os revestimentos lacados continuam 
em constante evolução.
5.1.1. Marca QUALICOAT
Em 1986 foi criada a QUALICOAT19, marca registada, promovida inicialmente pela 
associação de lacadores (aplicadores), com os produtores de produtos em pó ou líquidos 
e os transformadores de alumínio europeus, que já se encontravam reunidos na 
associação EUROCOAT20 e que juntaram as suas experiências num desejo comum de 
defesa de qualidade.
A marca é aplicada na maioria dos países europeus excluindo apenas Alemanha e 
Inglaterra e alemães e a ser também utilizada em países fora da Europa.
A QUALICOAT tem como objectivo providenciar um conjunto de regras de boas 
práticas para a obtenção de um revestimento por pintura de boa qualidade para o 
alumínio. Através dos seus comités estabelece:
 Especificações para o processo, produtos e ensaios para serem usados pelos 
lacadores
 Desenvolvimento e a implementação de especificações
 Garantia de licenças a lacadores de aplicação da marca
 Ensaios e aprovação dos produtos químicos de pré-tratamento e de revestimento
 Monitorização da correcta aplicação das especificações nos lacadores e 
detentores da marca.
A QUALICOAT rege-se por um conjunto de Directivas regularmente actualizadas, com 
vista a abranger os novos desenvolvimentos ao nível dos processos de aplicação, dos 
produtos e das exigências de qualidade do mercado.
Actualmente, está em vigor a 12ª edição das “Directivas relativas à licença de Marca 
qualidade para revestimentos por tintas líquidas, lacas, ou tintas em pó do alumínio 
destinado a aplicações arquitecturais” e respectivas actualizações, publicadas na Internet 
no site da QUALICOAT.
As Directivas estabelecem os requisitos mínimos a que as instalações (lacagens) os 
produtos de pré-tratamento, os materiais de revestimento (tintas liquidas e em pó) e os 
                                                
19 QUALICOAT - Marca de qualidade para a lacagem de perfis e painéis de alumínio para fins arquitecturais
20 EUROCOAT - European coaters association
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produtos acabados (revestimentos termolacados), devem obedecer para poderem obter a 
licença de utilização da Marca de Qualidade QUALICOAT. Esta licença de marca só 
pode ser atribuída às instalações de lacagem (lacagens) que utilizarem também produtos 
homologados de acordo com estas Directivas.
Esta marca é atribuída somente aos lacadores de perfis, chapas e outras peças de 
alumínio que comprovaram, depois dos controlos efectuados por organismos exteriores, 
que a sua produção foi bem realizada e em conformidade com as Directivas.
Em relação aos lacadores, as Directivas definem os requisitos mínimos para as 
instalações e processos de fabrico, de modo a obter-se uma produção de boa qualidade, 
exigindo que os lacadores possuam registos que evidenciem que realizam um auto 
controlo que inclui:
 Controlo da instalação e equipamento;
 Controlo do pré-tratamento da superfície de alumínio que inclui o controlo 
químico dos banhos, a determinação da camada de cromatação, ou outra no caso 
de tratamentos sem crómio, a determinação da condutividade da água e o 
controlo da temperatura de secagem;
 Controlo da temperatura do forno (cura);
 Controlo dos produtos acabados (as directivas especificam os métodos de 
ensaios e definem os seus requisitos mínimos);
 Controlo das condições de armazenamento dos pós e dos perfis lacados;
 Controlo do equipamento do laboratório.
Durante a visita de inspecção para a concessão de licença a um lacador deverá ser 
verificado, de acordo com as Directivas:
 Equipamento de laboratório;
 Processo de fabrico;
 Nível de qualidade dos produtos acabados;
 Registos de auto controlo;
É de salientar que o nível da qualidade dos produtos acabados é avaliado através da 
realização duma série de ensaios, em perfis e painéis de alumínio termolacados retirados 
aleatoriamente do local de armazenagem, destinados a controlar, entre outras 
características as indicadas no Quadro 1 para os revestimentos termolacados da classe 1. 
Esta classe é a mais comum embora nos últimos anos surgissem as classes 2 e 3 para 
pós designados por pós superduráveis, e a classe “seaside” para qualidade marinha em 
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2005. Esta última classe é equivalente à classe marítima, dada em França pela ADAL21
e exige um ataque do alumínio durante o pré-tratamento de 2 g/m2 22 em determinadas 
condições de ataque.
Após duas visitas de inspecção, efectuadas sem aviso prévio, positivas, o lacador recebe 
a licença para utilizar a marca de qualidade QUALICOAT.
As características a controlar para revestimentos termolacados da Classe 1 surge na 
Tabela 17.
Tabela 17. Características a controlar para revestimentos termolacados da Classe 1
(Fonte: Eusébio 2009)
Caracteristicas Método de Ensaio Exigência Minima
Espessura
EN ISO 23607EN 
ISO2808i 60 μm23
Aspecto Observação Visual Nada a assinalar
Aderência NP EN ISO 2409 Classe 0
Identação (Dureza) NP EN ISO 2815 > 100
Resistência ao nevoeiro 
salino acético 1000h
EN ISO 9227 Área de Corrosão: 16 mm
224
Diâmetro máximo: 4 mm
Brilho NP ISO 2813 Dependendo da classe
Embutimento NP EN ISO 1520 5 mm
Flexiblidade NP EN ISO 1519 Nada a assinalar
Resistência ao Choque
NP EN ISO 6272 ASTM D 
2794 adaptado 2,5 Nm
Resistência à Corrosão: Nada a assinalar a partir de 0,5 mm 
de corteMétodo de Machu Método específico
Método da água em ebulição Método específico Nada a assinalar
Resistência ao solvente Método da Mancha Ligeira perda de brilho
Resistência ao Corte Método especifico Nada a assinalar
A marca é válida por um ano. Para a sua renovação, anualmente os lacadores estão 
sujeitos entre 2 a 5 inspecções. Nas Directivas estão estabelecidos, também, os critérios 
a serem usados para o caso de inspecções com resultados não satisfatórios.
Em Portugal a Marca de Qualidade QUALICOAT é representada pela APAL25, e a 
entidade inspectora e de ensaios é o LNEC.
                                                
21 ADAL - Association pour le développement de l´aluminium anodise ou laque
22 g/m2 – Grama por metro quadrado
23 μm - Micrómetro
24 mm2 – Milímetro quadrado
25 APAL - Associação Portuguesa do Alumínio
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Actualmente, em Portugal, a marca QUALICOAT foi atribuída a 16 lacagens. (Eusébio 
2009)
5.1.2. Marca QUALIDECO
No âmbito da QUALICOAT surgiu a marca QUALIDECO (com cerca de três anos de
existência) para efeitos decorativos, incluindo o efeito madeira, obtidos com 
revestimentos termolacados para satisfação das exigências do mercado no plano técnico, 
ecológico e económico e ainda para o desenvolvimento de produtos mais inovadores 
nos aspectos decorativos e de desempenho.
O efeito madeira é um novo método que consiste em decorar os perfis de alumínio 
dando-lhes protecção e decoração de modo a parecer madeira, onde estão associadas as 
vantagens do alumínio com o efeito estético da madeira.
Actualmente, existem ainda poucos processos patenteados para a obtenção do efeito 
madeira pretendido, podendo distinguir-se dois processos: um em que o efeito resulta da 
aplicação de pó sobre pó (duas camadas sobrepostas de tinta em pó) aplicados sobre 
alumínio pré-tratado; a outra parte da aplicação, também sobre alumínio pré-tratado, de 
uma base clara ou escura de tinta em pó especial na qual é impresso o desenho 
pretendido a imitar a madeira, por transferência a quente (termo-impressão) de várias 
decorações (películas de plástico estampadas com pigmentos fotossensíveis e resinas 
celulósicas). Este método é designado pelo método de sublimação.
Estas tintas em pós são tintas mais sofisticadas na sua composição e necessitam de 
condições de aplicação mais controladas. Independente do processo pode-se obter perfis 
de alumínio lacados com decorações a imitar os mais variados tipos de madeira, desde a 
madeira de pinho, raiz de nogueira, carvalho, mogno, acácia, faia e muito outros tipos 
de madeira, deixando liberdade de escolha à imaginação.
A atribuição da marca só é atribuída a um lacador e/ou decorador para cada decoração e,
apenas, é possível obtê-la após o cumprimento dum determinado número de requisitos
definidos nas Directivas da marca, que envolvem o controlo do processo de fabrico, do
equipamento de laboratório e dos produtos acabados por uma entidade externa 
independente.
Actualmente existem dois lacadores portugueses com a marca QUALIDECO para 3 e 5
decorações, respectivamente.
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A comprovação da conformidade dos revestimentos dos perfis de alumínio por
termolacagem com as exigências das marcas de qualidade QUALICOAT/QUALIDECO
deve ser feita mediante a apresentação de cópia do certificado válido do lacador.
(Eusébio 2009)
5.2.Anodizados
A anodização em contínuo de uma banda é um processo especial em que o rolo de 
banda de alumínio é desenrolado, transferido através de uma série de banhos em que se 
efectuam a acetinagem, a anodização, a coloração e a colmatagem, etc., e finalmente 
enrolado de novo no final do processo.
As condições do processo e as tecnologias são significativamente diferentes da 
"normal" anodização em descontínuo, em que comprimentos reduzidos de perfis, ou de 
chapas, ou pequenos componentes, tais como os produtos vazados, são fixados a 
suportes que seguidamente são transportados por um guindaste e baixados 
sequencialmente nos banhos dos diferentes processos.
As condições de anodização em contínuo dão a possibilidade de anodizar mais 
rapidamente que a "normal” anodização em descontínuo. Geralmente a banda é passada 
através de uma linha a uma velocidade tal que a anodização tem de ser efectuada mais 
rapidamente que na anodização descontínua, pelo que se tem que efectuar um controlo 
de qualidade mais rigoroso. Assim, certos parâmetros deste processo devem ser 
cuidadosamente controlados para assegurar que sejam uniformes ao longo de todo o 
comprimento da banda, nomeadamente a:
 Velocidade da banda
 Taxa de circulação do ácido de anodização na superfície da banda
 Temperatura do ácido da anodização
 Concentração do ácido da anodização
 Densidade da corrente de anodização.
A dissipação do calor é efectuada pelo movimento diferencial da banda e pela contra-
corrente do ácido da anodização que é recirculado através de um permutador de calor. 
Assim, a agitação do ácido por ar torna-se desnecessária. A fraca dissipação do calor 
pode conduzir a um ataque excessivo da superfície do revestimento anódico pelo ácido, 
dependendo da sua concentração. Na sequência deste ataque o revestimento torna-se 
mais poroso e mole. É sabido que revestimentos anódicos com tais características 
Controlo de qualidade em caixilharias de alumínio
51
podem apresentar deficiências de comportamento durante a acção dos agentes 
atmosféricos. A velocidade da banda determina o tempo de contacto com a solução de 
anodização e assim a densidade da corrente pode ser ajustada de modo a atingir a 
espessura de revestimento anódico pretendida. Mas uma densidade de corrente elevada 
produz o aquecimento local do ácido, o qual necessita de ser dissipado. Naturalmente, 
podem escolher-se diferentes combinações dos quatro parâmetros que produzirão a 
espessura da camada anódica pretendida sem produzirem um revestimento mole 
inaceitável.
Devem ser realizados os ensaios de auto-controlo dos produtos, para assegurar que as 
condições de anodização contínua da banda estão a produzir um produto de qualidade.
5.2.1. Marca QUALANOD
A QUALANOD26 é uma organização de uma marca de qualidade fundada em 1974 por 
várias associações nacionais de anodizadores, para arquitectura, reunidos na ESTAL27
conjuntamente com a EEA. Esta organização compromete-se a manter e a promover a 
qualidade do alumínio anodizado e das suas ligas.
Em cada país existe uma organização que é a detentora geral da licença, que em 
Portugal é a APAL, sendo que o LNEC é o organismo inspector e detentor do 
laboratório de ensaios reconhecido pela marca.
As directivas da marca QUALANOD (símbolo da marca na Figura 8) definem os 
critérios mínimos a que devem obedecer os processos de anodização de perfis de 
alumínio (produto e produtos usados na camada anódica). Refere igualmente todos os 
passos para o auto-controlo a ser realizado pelo anodizador, com vista à verificação das 
características inerentes ao processo de fabrico e ao produto final. Para a execução do 
auto-controlo o anodizador precisa de ter um laboratório equipado para responder às 
exigências das directivas, relativas ao controlo das instalações e equipamentos de 
medição e ao controlo dos produtos em curso e em fim de produção.
As directivas regulam também o tipo e âmbito das inspecções de concessão e de 
acompanhamento a realizar pelo organismo da marca, que define 2 tipos de inspecções 
(periódicas e extraordinárias), sendo que qualquer uma é efectuada sem aviso prévio. O 
acompanhamento da marca exige um mínimo de 2 inspecções/ano e um máximo de 5 
                                                
26 QUALANOD – Associação para o controlo de qualidade da indústria de anodização
27 ESTAL – Association for European surface Treatment on aluminium
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inspecções/ano, onde são verificados os registos do auto-controlo, o funcionamento do 
equipamento do laboratório e das instalações fabris e nas quais se procede ao controlo 
por amostragem dos produtos acabados.
Nos últimos anos no âmbito do CEN28 foi desenvolvida a norma EN 12373:2001 sendo 
que este documento é constituído por 19 partes. Esta norma especifica as características 
dos revestimentos decorativos e de protecção obtidos por oxidação anódica do alumínio, 
identificando os requisitos essenciais e adicionais que devem ser exigidos e/ou 
acordados entre o comprador e o fabricante e as classes de espessuras que são 
admissíveis (Tabela 18). Mostra também o modo como as características devem ser 
especificadas no caderno de encargos, e reporta os métodos de ensaio que devem ser 
estabelecidos na verificação das referidas características, os quais são tratados em cada 
uma das restantes 18 partes.
Para além deste grupo normativo há ainda um conjunto adicional de normas que são 
aplicáveis e igualmente relevantes na verificação da qualidade dos produtos anodizados.
Figura 8. Etiqueta de conformidade QUALANOD à esquerda e, símbolo da marca 
QUALANOD à direita (Fonte: QUALANOD 2008)
Tabela 18. Classe de espessura dos revestimentos de oxidação anódica (Fonte: Salta 
2008)
Classe
Espessura média mínima 
(μm)







                                                
28 CEN - European Committee for Standardization
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6. ALUMÍNIO, UM MATERIAL SUSTENTÁVEL?
6.1.Da bauxita ao alumínio
As ligas de alumínio habitualmente usadas na extrusão de perfis de alumínios são as 
pertencentes ao grupo de ligas da série 6000, ou seja, têm como principais elementos o 
magnésio e o silício: ligas Al-Mg-Si. Esta liga possui uma elevada resistência à 
corrosão, principalmente ao ar, a qual é melhorada ainda pelo tratamento da superfície 
(lacagem ou anodização), além de apresentar ainda uma boa relação entre a resistência 
mecânica e a ductilidade, permitindo a sua utilização nas mais variadas funções.
A obtenção do alumínio é feita a partir da bauxita, um minério que pode ser encontrado 
em três grupos climáticos: o Mediterrâneo, o Tropical e o Subtropical. A produção 
mundial de bauxita em 2004 foi de 157,4 milhões de toneladas, sendo os principais 
países produtores a Austrália, o Brasil, a Guiné e a Jamaica. A bauxita deve apresentar 
no mínimo 30% de alumina utilizável, para que a produção de alumínio seja 
economicamente viável. O processo de obtenção da alumina primário divide-se em três 
etapas: mineração, refinaria e redução:
Na mineração, dá-se primariamente a extracção da bauxita. O processo da mineração 
da bauxita, que origina o alumínio, pode ser exemplificado da seguinte maneira:
 Remoção planeada da vegetação e do solo orgânico;
 Remoção das camadas superficiais do solo (argilas e lateritas);
 Beneficiação:
- Inicia-se com a britagem, para redução de tamanho;
- Lavagem do minério com água para reduzir (quando necessário) o teor 
de sílica contida na parcela mais fina;
- Secagem.
A refinaria é a fase do processo que transforma a bauxita em alumina calcinada. O 
procedimento mais utilizado é o Bayer. Esta é primeira etapa até se chegar ao alumínio 
metálico. As principais etapas desta fase são:
 Dissolução da alumina em soda cáustica;
 Filtração da alumina para separar o material sólido;
 O filtrado é concentrado para a cristalização da alumina;
 Os cristais são secos e calcinados para eliminar a água;
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 O pó branco de alumina pura é enviado à redução;
 Na redução, ocorre o processo conhecido como Hall-Héroult, por meio de
eletrólise, para obtenção do alumínio.
As principais fases de produção da alumina, desde a entrada do minério até à saída do 
produto final são: moagem, digestão, filtração/evaporação, precipitação e calcinação. As 
operações de produção de alumina têm um fluxograma complexo, que pode ser 
resumido na Figura 9.
Figura 9. Transformação da Alumina (Fonte: ABAL29 2010)
A redução é o processo de transformação da alumina em alumínio metálico que pode ser 
resumido pelas seguintes etapas (ABAL 2010):
 A alumina é dissolvida num banho de criolita fundida e fluoreto de 
alumínio em baixa tensão, decompondo-se em oxigénio;
 O oxigénio combina-se com o ânodo de carbono, desprendendo-se na 
forma de dióxido de carbono, e em alumínio líquido, que se precipita no 
fundo da cuba eletrolítica;
 O metal líquido (já alumínio primário) é transferido para a refusão através 
de cadinhos;
 São produzidos os lingotes, as placas e os tarugos (alumínio primário).
A seguir a esta produção os lingotes de alumínio são transportados para as extrusoras 
que transformam os lingotes em perfis. Esta transformação é feita na prensagem dos 
lingotes previamente aquecidos através de matrizes com a forma dos perfis (C.M Boia 
et al. 2008).
Em termos de consumo de material, são necessárias cerca de 5 toneladas de bauxita para 
produzir 2 toneladas de alumina e, 2 toneladas de alumina para produzir 1 tonelada de 
alumínio pelo processo de redução (ABAL 2010).
                                                
29 ABAL – Associação Brasileira do Alumínio
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6.2.Consumo Energético na produção do Alumínio
A Tabela 19 indica a energia consumida por tonelada de alumina produzida expressa em 
kWh30. Verifica-se uma diminuição da energia consumida na indústria de produção de 
metais de 1997 a 2005. A energia eléctrica para a produção de alumínio primário 
consumido, o mais importante dentro da indústria, diminuíu 2,8% entre 2002 e 2005, 
em parte devido ao encerramento de algumas fundições ou linhas de produção mais 
velhas (EEA31 2009).






O consumo de energia na transformação da alumina para alumínio implica um gasto de
energia na ordem dos 8500 kWh/ton32 (C.M Boia et al. 2008).
O consumo de água em cada sector produtivo é expresso em m3 33 por tonelada de 
material produzido (Tabela 20). A água é usada em toda a indústria de alumínio para 
fins de resfriamento, normalmente de arrefecimento metal líquido (ou quente) após a 
refusão, ou para arrefecimento das ferramentas durante a fabricação do metal a quente 
(laminação, extrusão). O sistema utilizado depende da disponibilidade de água local
(EEA 2009).






                                                
30 kW.h - Quilowatt hora
31 EEA - European Aluminium Association
32 kW.h/ton - Quilowatt hora por tonelada
33 m3 - Metro cúbico
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A Figura 10 compara o consumo energético de produção de diversos materiais em 
relação à produção de madeira, verificando-se que a produção de alumínio consome 126 
vezes mais energia.
Figura 10. Consumo energético de produção de diversos materiais em relação à 
madeira (Fonte: Corcuera)
6.3.Durabilidade e vida útil 
A durabilidade dos vãos envidraçados depende do comportamento dos elementos que os 
compõem, quando expostos a longos intervalos de tempo às acções das intempéries, e 
será garantida enquanto estes assegurarem o desempenho das suas características 
mecânicas e estéticas. Analisam-se de seguida as características do alumínio, 
durabilidade e factores que contribuem para a sua perda, bem como são analisadas as 
características de durabilidade do PVC e da madeira, dado serem os outros dois 
materiais mais utilizados em caixilharias (Vieira 2004).
6.3.1. Do Alumínio
O alumínio é um metal de utilização relativamente recente, dado que se começou a usar 
apenas há 100 anos, sendo no entanto hoje o segundo metal mais utilizado, perdendo em 
utilização apenas para o aço.
O alumínio possui várias características interessantes que fizeram desse material um 
elemento tão procurado, tais como a sua baixa densidade (2,7 g/cm3 34), 
                                                
34 g/cm3 - Grama por centímetro cúbico
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aproximadamente um terço da densidade do aço, a alta resistência mecânica 
relativamente à sua densidade, a boa resistência às intempéries, a elevada resistência a 
produtos químicos e à água do mar, o bom manuseio na fabricação, as boas qualidades 
estéticas.
O alumínio pode levar entre 200 e 500 anos para se decompor no ambiente, logo pode-
se concluir que não é um material de fácil degradação. O alumínio e as suas ligas 
sofrem, em contacto com a atmosfera, um processo de oxidação que dá origem à 
formação de uma camada de óxido de alumínio, que protege o resto do metal contra a 
corrosão.
Nas construções em que as condições ambientais não sejam muito adversas e o aspecto 
estético não seja fundamental, não é preciso dar ao material qualquer tratamento 
superficial de acabamento, uma vez que a superfície de alumínio adquire com o tempo 
uma camada acinzentada, por baixo da qual o metal se mantém intacto.
Quando as condições do meio ambiente exijam um cuidado especial ou quando se 
deseje um aspecto inalterável da superfície, como é normalmente o caso dos materiais 
de construção, deve proteger-se adequadamente o alumínio, por exemplo através do 
processo de anodização.
O alumínio é quimicamente activo perante os materiais alcalinos, daí resultando que o 
cimento, o gesso e a cal atacam o alumínio durante o respectivo endurecimento e, 
mesmo depois de endurecidos se estes materiais se mantiverem húmidos. É conveniente 
por isso, proteger com pinturas adequadas as superfícies de alumínio em contacto com 
elementos construtivos que contêm estes materiais. Deve-se também evitar o seu 
contacto com os compostos de oxicloreto de magnésio, como os que se utilizam para o 
revestimento de pavimentos, assim como com outros aceleradores de presa do betão.
A água estagnada vai-se tornando progressivamente ácida, podendo produzir efeitos 
corrosivos no alumínio. Por conseguinte, convém evitar, tanto a nível de projecto como 
na execução da obra, a deposição de humidade sobre o alumínio, particularmente 
quando estas provêm da infiltração através de produtos alcalinos como gessos e 
cimentos.
O alumínio quando aplicado em fachadas não deve sofrer mudanças de aspecto, pelo 
que necessita de ser previamente tratado através de pintura electrostática ou anodização 
colorida, processos com um custo elevado.
A durabilidade do alumínio, como elemento de construção, é difícil de estimar, por se 
tratar de um material com aplicação relativamente recente na indústria da construção e 
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que tem sofrido constante evolução tecnológica na sua transformação. O seu principal
agente de degradação é o processo de oxidação, que acontece com maior facilidade em 
meios mais alcalinos, e a velocidade de oxidação é directamente proporcional à 
alcalinidade do meio ambiente ou dos elementos com que está em contacto (Vieira 
2004).
As características ambientais do alumínio surgem na Tabela 21.
Tabela 21. Características ambientais do alumínio (Fonte: Vieira 2004)
Características Ambientais do Alumínio
Durabilidade
Tempo útil de vida não totalmente conhecido, por se 
tratar de um elemento relativamente novo na construção e 
em constante evolução, sabendo-se no entanto, que pode 
chegar às várias dezenas de anos.
Energia incorporada
O alumínio final para utilização, possui uma grande 
energia incorporada, pois passa por diversos processos 
metalúrgicos desde a fase de extracção da bauxita até ao 
seu fabrico final.
Resistência Resistente à decomposição biológica.
Reciclagem O alumínio é um material totalmente reciclável.
Extracção
O alumínio é um material que penaliza muito o ambiente, 
desde a extracção da bauxita, sua transformação em 
lingotes de alumina, até ao seu transporte por navios até 
às fábricas para transformação.
Degradação
O alumínio não é um material biodegradável, podendo 
levar até 500 anos para se decompor.
6.3.2. Do PVC
O PVC é obtido a partir do sal e do etileno. O etileno é um produto derivado do 
petróleo, no entanto o PVC exige aproximadamente metade da quantidade de petróleo, 
se comparado com outras substâncias plásticas, pois a sua composição contém 57% de 
cloro (derivado do cloreto de sódio) e 43% de derivados do petróleo. É importante 
destacar, que a produção de plásticos representa aproximadamente 45% do consumo 
total de petróleo (Vieira 2004).
A degradação do PVC resulta da acção, combinada ou não, de vários agentes como a 
temperatura, a radiação solar, o oxigénio e outros.
A temperatura, por exemplo, influencia o processo de descloridrificação, que varia na 
razão inversa da massa molecular do PVC, logo o tempo de degradação está 
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directamente ligado à temperatura ambiente a que o PVC vai estar exposto, pois o 
aumento da temperatura aumenta a acção cinética da reacção de degradação.
A humidade pode agir sob o polímero de modos diversos, tanto pelo seu poder 
solubilizante sobre alguns aditivos, nomeadamente pigmentos, como pela acção 
catalítica em numerosos processos químicos. No entanto, a maior ou menor influência 
da humidade está condicionada à natureza do polímero e no caso concreto do PVC, ela 
não é, de modo algum, um agente de envelhecimento importante, quando comparado 
com a acção da temperatura, da radiação solar e do oxigénio.
Os poluentes actuam de forma complexa sobre os polímeros, uma vez que podem 
exercer duas acções diferentes, uma agressiva e outra protectora. Em contacto com os 
polímeros, alguns poluentes favorecem reacções químicas de degradação do material. 
No entanto, ao depositarem-se sobre o polímero, podem funcionar como um filtro à 
radiação solar, protegendo-o.
É evidente que no último caso a protecção custará uma alteração do aspecto do material 
(Vieira 2004).
As características ambientais do alumínio surgem na Tabela 22.
Tabela 22. Características ambientais do PVC (Fonte: Vieira 2004)
Características Ambientais do PVC
Durabilidade
Tempo não totalmente conhecido, dependendo de muitos 
elementos que irão actuar sobre o material durante a sua 
utilização. Algumas fontes estimam o tempo de vida útil 
do PVC entre 50 e 100 anos.
Energia incorporada
Maior que a madeira e menor que o alumínio, pois 
tratando-se de processos de fusão, os plásticos permitem 
ser moldados a temperaturas bem menos elevadas que os
metais.
Emissão de gases
Os plásticos são potenciais emissores de formaldeídos, 
sendo essas substâncias nocivas à saúde, sendo alguns 
considerados cancerígenos.
Resistência Resistente à decomposição biológica.
Reciclagem 
O PVC é reciclável por se tratar de um termoplástico, ou 
seja, pode ser fundido e moldado diversas vezes.
Extracção
Material com compostos do petróleo, cuja extracção e 
transporte pode ser bastante gravoso para o ambiente.
Degradação
O PVC não é um material biodegradável, podendo levar 
mais de 100 anos para se decompor no ambiente.
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6.3.3. Da Madeira
A madeira como material de fabrico de caixilharias tem vindo a ser substituída pelo
alumínio e mais recentemente pelo PVC. Essa substituição ocorreu, tanto pelo seu custo 
mais elevado, quando comparado com estes seus concorrentes directos, como também 
pelo seu mau desempenho apresentado em muitos edifícios, durante o uso e 
manutenção, o que leva a elevados custos de manutenção.
A degradação da madeira também é outro aspecto de difícil controlo, pois tem origem 
em fenómenos físicos, químicos, mecânicos ou biológicos, podendo ocorrer de maneira 
isolada ou pela acção simultânea de todos ou alguns destes.
Os principais agentes de degradação da madeira são a luz solar, a água, o vento e o 
clima, que possuem importante papel na degradação, seja esta de natureza física, 
química, mecânica ou biológica.
A luz combinada com a água e a temperatura modificam a cor e a textura da madeira, 
porém não alteram as características químicas do elemento. A radiação ultravioleta, já 
induz a uma decomposição química dos compostos da madeira, mas essa decomposição 
é superficial não ultrapassando 0,5 mm de espessura. A madeira possui um bom 
comportamento a esses elementos de degradação, desde que seja tratada para resistir ao 
seu pior agente de degradação, a água.
A presença de humidade na madeira aumenta a probabilidade de aparecimento da 
degradação biológica, que é causada pelo aparecimento de fungos, térmitas e carunchos.
A madeira como material de construção não possui uma durabilidade definida, mas está 
fortemente ligada à correcta escolha da espécie de madeira, à aplicação e principalmente 
ao tratamento, ficando desta forma por conta da degradação natural do material, sendo 
conhecidas construções seculares com elementos em madeira. Ao nível da
sustentabilidade, a madeira possui outras características que se resumem na Tabela 23
(Vieira 2004).
As características ambientais do alumínio surgem na Tabela 23.
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Tabela 23. Características ambientais da madeira (Fonte: Vieira 2004)
Características Ambientais da Madeira
Durabilidade Tempo indefinido 
Energia incorporada Baixa, se comparada com o alumínio ou PVC. 
Impactos de transporte Pode ser mais facilmente extraída de regiões próximas. 
Emissão de gases Não emite gases tóxicos 
Reciclagem 
Pode ser reciclada para dar origem a outros produtos à base de 
madeira. 
Extracção
Pode ser penosa ao meio ambiente se não for feita de maneira 
racional e programada. 
Degradação A madeira é um material biodegradável. 
.
6.4.Reciclagem e aproveitamento de resíduos de produção do 
Alumínio
A capacidade infinita de reciclagem do alumínio é uma vantagem marcante para o 
sector nos aspectos ambiental, económico e social. O reaproveitamento é realizado tanto 
a partir de sobras do processo de produção, como de sucata gerada por produtos 
rejeitados. 
Os ganhos começam na matéria-prima. Para produzir uma tonelada de alumínio são 
necessárias cinco de bauxita. Em 2006, o Brasil reciclou 139,1 mil toneladas de sucata 
de latas e poupou 700 mil toneladas de bauxita, que seriam extraídas das reservas 
naturais brasileiras. A reciclagem contribui para a protecção ambiental através da 
economia de recursos naturais e da menor emissão de poluentes na atmosfera. Quando o 
alumínio reciclado substitui o primário no processo produtivo, reduz-se a formação de 
resíduos sólidos. 
Outro destaque positivo da reciclagem é a economia de energia consequente do 
processo. A reciclagem proporcionou, em 2006, a economia de energia de cerca de 1976 
GWh35/ano, o suficiente para abastecer, durante um ano inteiro, uma cidade com mais 
de um milhão de habitantes. 
A reciclagem do alumínio já atinge 1/3 da produção mundial, sendo uma parceira do 
desenvolvimento sustentável, e a sua actividade é um investimento tanto para as futuras 
gerações como para a preservação dos recursos naturais. 
                                                
35 GWh - Gigawatt hora
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Reconhecida pelos seus benefícios ecológicos, a reciclagem é uma actividade na qual o 
alumínio apresenta uma combinação única de vantagens, destacando-se além da 
protecção ambiental, a economia de recursos naturais e a geração de recursos 
económicos para populações carenciadas. 
A reciclagem é um dos atributos mais importantes do alumínio. Qualquer objecto feito a 
partir deste metal pode ser reciclado infinitas vezes, sem perda da qualidade. Além das
latas, utensílios domésticos, bens de consumo, caixilharias, componentes automóveis e 
outros, também são fundidos para ser novamente empregados na fabricação de produtos 
similares ou distintos. Além do aspecto de geração de empregos e de recursos 
económicos, a reciclagem vem cumprindo um importante papel no atendimento à 
crescente busca da sociedade por objectivos que visam a educação ambiental (ABAL 
2009).
Além destes aspectos vários resíduos da produção e da reciclagem de alumínio podem 
ser utilizados e não serem depositados em aterros sanitários, apresentando-se de seguida 
vários exemplos. 
Na Europa, Estado Unidos e Canadá já se encontram implementadas tecnologias de 
tratamentos de escórias de alumínio à escala industrial, pelo que elas representam uma 
importante fonte de alumínio secundário para ser utilizado na indústria.
Um dos processos dirigidos às escórias salinas de baixo teor em alumínio metálico, 
consiste na separação em seco do metal, seguido da lixiviação do resíduo e da filtração 
da solução, para separar os sais solúveis que são cristalizáveis. Deste modo, a escória é
separada numa fracção metálica a refundir num fluxo reutilizável e, numa fracção de 
“óxido secundário” inerte, maioritariamente composto por Al2O3 e espinela de 
magnésio, com múltiplas possibilidades de aplicação, inclusive no sector da construção. 
Em Portugal, estima-se que nos últimos 40 anos se tenha amontoado a céu aberto cerca 
de 20000 toneladas destas escórias salinas (Pereira 2004).
As lamas anoditicas são um resíduo inerte que resulta da filtragem das ETARI36, nas 
empresas dedicadas à anodização e lacagem de alumínio. Têm cor branca cinza, são 
inodoras, apresentam comportamento coloidal e tixotrópico e contêm cerca de 85% de 
humidade que dificilmente libertam, dado o carácter coloidal das partículas sólidas e o 
elevado teor de floculantes que originam uma estrutura gelificada. Uma secagem por 
vácuo e pressão permitem obter material com cerca de 15% de humidade relativa, ou 
                                                
36 ETARI - Estação de tratamento de águas residuais industriais
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menos. Este teor é perfeitamente aceitável para inserção em matrizes argilosas37, tanto 
mais que as matérias-primas cerâmicas são muitas vezes recepcionadas, elas próprias, 
com teor de humidade relativa superior. Em Portugal, estima-se que a quantidade de 
lamas húmidas «equivalentes» geradas (com ou sem unidade de tratamento), seja 
superior a 6000 toneladas anuais (Pereira 2004).
No processo produtivo industrial, para se fundir uma tonelada de alumínio são 
necessárias quatros toneladas de bauxita e 16000 a 18000 kWh de energia eléctrica. É
utilizado combustível fóssil e ar para a combustão do forno rotativo, e para diminuir a 
oxidação do alumínio durante a fusão, são acrescentados sais inorgânicos (cloreto de 
Potássio e cloreto de Sódio). Estes sais após um determinado período de utilização 
perdem a sua capacidade de protecção do alumínio e tornam-se inúteis para novas 
utilizações. Este resíduo é conhecido pelas indústrias de fundição como drosses, borra 
preta ou salt cake. Para uma tonelada de alumínio, são gerados até 200 kg de drosses. 
Este material é altamente lixiviável, considerado resíduo perigoso (01 03 07 (*)) pela 
Portaria 209/2004, o que obriga as empresas a depositá-los em aterros industriais a um 
custo muito elevado. Além disso, a mistura de cloreto de potássio e cloreto de sódio 
pode prejudicar as pessoas que trabalham no processo industrial, além de acelerar a 
corrosão dos equipamentos.
No sector agrícola ocorrem deficiências de minerais em diversas culturas na sequência 
da utilização excessiva de adubos. No Brasil, o Ministério da Agricultura vem 
incentivando pesquisas que encontrem fontes de micronutrientes que auxiliarão a 
corrigir o solo deficiente de metais como o boro, cobre, ferro, manganês e zinco, 
elementos essenciais à produção agrícola. Através de estudos realizados pelo Núcleo de 
Pesquisas Tecnológicas das Faculdades Oswaldo Cruz, 27 elementos químicos foram 
identificados em 20 amostras de drosses. São eles, quantificados em mg/kg38: boro, 
<9,5; cobre, 420; ferro, 3.900; manganês, 2100 e zinco, 108. Comparando com 
micronutrientes utilizados, em média, nas explorações agrícolas do Estado de São 
Paulo, as quantidades são: até 0,60; 0,8; 1,2; 5 e 12 mg/kg, respectivamente. 
Obviamente que estes elementos provenientes dos resíduos precisam de passar por 
tratamentos prévios e serem correctamente misturados ao solo que se pretende corrigir.
No entanto, o importante é que se mostraram viáveis os estudos e que seria uma 
alternativa sustentável (Dinis 2006).
                                                
37 Composição das matérias-primas
38 Mg/kg - Miligrama por quilograma
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6.5. Síntese
Como se pode verificar, o alumínio tem uma grande energia incorporada (na ordem dos 
16000 kWh por tonelada), e é também responsável durante a sua transformação pelo 
consumo de água na ordem dos 12,5 m3 por tonelada. Estes valores são extremamente 
penosos para o ambiente mas, contudo, o alumínio apresenta também algumas 
vantagens.
A primeira grande vantagem é que o alumínio é 100% reciclável e, reciclável um 
número de vezes praticamente infinito. Outra vantagem é que a energia necessária para 
a reciclagem é apenas 5% da energia necessária para a extracção e transformação (na 
ordem dos 800 kWh por tonelada). A reciclagem de alumínio já representa 1/3 da 
produção mundial, sendo um negócio com boas perspectivas futuras. É necessário 
então, criar mais e melhores sistemas que permitam a reciclagem de alumínio quer de 
uso comercial quer de uso doméstico. Existe também a possibilidade de aproveitamento 
de resíduos de produção: o aproveitamento das escórias salinas de baixo teor em 
alumínio que podem ser usadas para os mais variados fins, e o aproveitamento das 
lamas anoditicas (vindas da anodização do alumínio), que podem ser tratadas em 
matrizes argilosas. O uso de sais inorgânicos vindos do forno rotativo, podem ser 
usados na agricultura como aditivos de melhoramento de certos solos para fins 
agrícolas.
Em comparação com os outros materiais normalmente usados nas caixilharias (PVC e 
madeira), o alumínio é o que tem maior energia incorporada (21 vezes maior que o PVC 
e 126 vezes maior que a madeira) e é também o que consome mais água. Quanto às 
origens, o alumínio é o metal mais abundante da crosta terrestre, o PVC é um derivado 
do petróleo (com as reservas a começaram a preocupar a população mundial) e quanto à 
madeira, Portugal não tem um sistema que permita o uso abundante deste material, pois 
não há um sistema eficaz de reposição do que se corta. Além disso, nenhum desses 
materiais têm a capacidade de reciclagem do alumínio, não têm a durabilidade do 
alumínio e não têm custos de manutenção tão baixos como o alumínio.
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7. QUALIDADE EM CAIXILHARIAS DE ALUMÍNIO
7.1. A importância da Qualidade
A qualidade é um conceito relativo. As exigências, as necessidades e as expectativas de 
cada consumidor ou cliente são diferenciadas, são dinâmicas e fluentes, e são 
contextualizadas relativamente a um determinado espaço e tempo (Henriques 2005).
Após a 2ª Grande Guerra Mundial, era necessário produzir com qualidade, e cumprindo 
prazos. Verificou-se que era necessário acompanhar todas as fases do produto, não se 
centrando neste mas sim no processo, para assim se assegurar a ausência de defeitos –
Fase de Garantia de Qualidade. Nesta fase surgiram as primeiras normas e 
especificações, evoluindo até às normas da série ISO 9000, que surgiram em 1987.
Nos anos 90 em Portugal a Garantia de Qualidade tornou-se uma exigência de 
compradores e fornecedores ligados às empresas industriais instaladas no nosso país e 
assim se difundiu. A Qualidade tornou-se num departamento autónomo das empresas e 
de acordo com Ganhão (1991), as suas tarefas cobrem uma vasta gama de actividades, 
nomeadamente:
 Planeamento de qualidade;
 Análise de resultados;
 Análise de reclamações;
 Definição de métodos estatísticos;
 Preparação de programas de prevenção de defeitos;
 Análise das causas dos defeitos;
 Acompanhamento da qualidade dos fornecedores;
 Análise dos custos de não-qualidade;
 Qualificação de novos produtos e auditorias.
Assim, um sistema de Garantia de Qualidade é um conjunto de actividades sistemáticas 
que têm como objectivo, como o próprio nome indica, garantir a qualidade (Franco 
2008).
Qualidade pode-se definir como grau de satisfação de requisitos (necessidades ou 
expectativas expressas, geralmente implícitas ou obrigatórias) dado por um conjunto de 
características intrínsecas (ISO9001 2008).
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A implementação e manutenção de um SGQ39 segundo as normas ISO 9000, pressupõe 
a melhoria contínua do seu desempenho, baseado em oito princípios básicos da gestão 
de Qualidade, para serem utilizados pela gestão de topo (ISO, b, 2005):
1. Focalização no Cliente
2. Liderança
3. Envolvimento das pessoas
4. Abordagem por processos
5. Abordagem da gestão como um sistema contínuo
6. Melhoria contínua
7. Abordagem à tomada de decisões baseada em factos
8. Relações mutuamente benéficas com fornecedores
Figura 11. Modelo de um sistema de gestão de qualidade baseado em processos 
(Fonte: Henriques 2005)
O grau de implementação destes oito princípios nas organizações, difere em função das 
características e do respectivo nível de empenhamento. Também existem diferentes 
formas de implementação destes princípios, que podem ser consultados na ISO 
9004:2000 (Henriques 2005).
A implementação de um SGQ permite obter como principais benefícios (Henriques 
2005):
                                                
39 SGQ – Sistemas de gestão da qualidade
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 Uma definição clara da relação “causa e efeito” entre os processos e os produtos 
da organização.
 Melhorias de gestão.
 Confiança nos processos.
 Motivação dos colaboradores.
 Melhoria dos processos de comunicação interna.
 Aumento de eficiência proveniente de uma melhor percepção dos processos.
O desenvolvimento, gestão e coordenação do SPQ40 é da inteira responsabilidade do
IPQ41, assim como, também as actividades de qualificação, metrologia e normalização 
(IPQ 2009).
Actualmente, o processo de certificação português envolve uma relação a três: entidade 
acreditadora, entidade acreditada e empresa a certificar.
No âmbito do SPQ, a certificação de sistemas de qualidade não é realizada pelo IPQ. A 
função acreditação (da responsabilidade e competência do IPAC42), consiste em 
acreditar outros organismos (denominados por entidades acreditadas) para exercerem a 
certificação de sistemas de qualidade (Henriques 2005).
A lista dos organismos de certificação acreditados (actualmente em regime de 
concorrência) pode ser obtida no site do IPQ.
7.2. Aplicação de Vidros em Caixilharia
Todos os vidros inseridos em caixilharias devem ser independentes relativamente ao 
caixilho, permitindo a existência de folga para fazer face às dilatações sofridas sob o 
efeito das variações de temperatura.
A folga de topos a prever para um vidro simples de 4mm deve ser tal que a sua soma 
seja superior a 5mm, assentando o vidro obrigatoriamente em calços. Para vidros com 
espessuras superiores as folgas mínimas são determinadas em função do perímetro do 
vidro, de acordo com os valores apresentados na Tabela 24 (Bráz 2005).
Tabela 24. Folgas mínimas para a montagem de vidro (Adaptado de Bráz 2005)
Perímetro (m) <2,75 [2,75;5[ [5;7] >7
Folga (mm) 3 4 5 6
                                                
40 SPQ - Sistema Português de Qualidade
41 IPQ - Instituto Português da Qualidade
42 IPAC - Instituto Português de Acreditação
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Quanto às folgas laterais estas devem oscilar entre os 3 e os 5mm.
Estes valores não consideram as folgas necessárias para eventuais deformações, que 
devem ser aproximadamente de 3mm.
Como se referiu, a aplicação de calções é essencial e tem as seguintes finalidades:
 Assegurar o correcto posicionamento do vidro quer em altura quer em largura.
 Transmitir ao caixilho em pontos preferenciais, criteriosamente escolhidos, o 
peso do vidro e os esforços aplicados a este (por ex. as acções do vento).
 Evitar eventuais deformações, devidas à acção do peso do vidro no caixilho 
(acção de travamento).
 Impedir contacto vidro/caixilho, especialmente nos cantos do caixilho.
Este último ponto é especialmente importante uma vez que quando essa situação ocorre 
o risco do vidro partir ou lascar é elevado.
Normalmente, existem dois tipos de calços usados nas caixilharias:
 Calços de apoio, que se destinam-se a sustentar o vidro e 
consequentemente a transmitirem o peso deste ao caixilho e a evitarem 
também o contactam caixilho/vidro.
 Calços periféricos, que devem ser colocados de forma a assegurar o 
posicionamento do vidro segundo o seu plano e para evitarem toda a 
movimentação possível aquando das manobras do caixilho, evitando 
também as deformações do caixilho e portanto o contacto deste com o 
vidro.
Os calços devem ter uma espessura que cubra totalmente a espessura do vidro, e serem 
aplicados sempre 2 calços de apoio ou mais, se a largura da folha móvel assim o 
justificar e, pelos menos 2 calços periféricos em cada lado da folha móvel.
A colocação de calços em cada modo de abertura de janela está representada na Figura 
12.
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Figura 12. Colocação dos calços de apoio e periféricos em diversos caixilhos
(Fonte: Bráz 2005)
Porém, para garantir uma boa estanquidade à água e ao vento é necessário garantir que 
estes agentes não passam pelas folgas dos envidraçados. Para garantir essa estanquidade 
nas caixilharias de alumínio usam-se normalmente vedantes elásticos celulares, que são 
polímeros vulcanizados ou polimerizados (borrachas, butis, polietileno, poliuretano) 
expandidos a ar ou azoto. São produtos muito elásticos e medianamente resistentes aos 
agentes atmosféricos. Aplicam-se à mão e necessitam de compressão na montagem para 
garantir a estanquidade. Têm a vantagem de poderem ser facilmente mudados quando a 
vedação não está a ser eficaz (Bráz 2005).
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7.3. Certificação de Materiais de Construção (Marcação CE)
A marcação CE nos produtos de construção, ou seja, a colocação da marca “CE”
(Figura 13) em todos os produtos de construção, destinados a serem incorporados de 
modo permanente numa obra de construção, é estabelecida pela Directiva nº 89/106/CE, 
de 21 de Dezembro.
Esta directiva, designada por Directiva dos Produtos da Construção, foi transposta para 
o direito nacional pelo Decreto-Lei n.º 113/93, de 10 de Abril, alterado pelo Decreto-Lei 
n.º 4/2007, de 8 de Janeiro. As alterações agora ocorridas tornaram a legislação mais 
clara, objectiva e esclarecedora, definindo responsabilidades e designações que até 
agora eram dúbias, o que vem facilitar a sua compreensão e aplicação, bem como 
conferir autoridade às entidades competentes para a fiscalização.
Figura 13. Símbolo da marcação “CE” (Fonte: D.L 4/2007)
A republicação do diploma compilou as várias alterações ocorridas ao longo destes 
últimos 8 anos e incorporou nos anexos o próprio Decreto-Lei n.º 113/93, de 10 de 
Abril, e a Portaria nº 566/93, de 2 Junho, a qual fica revogada por este novo decreto.
Enquadrados na directiva produtos de construção 89/106/CE, abrangidos pela marcação 
CE, existem actualmente dois tipos de produtos obtidos directamente da indústria 
extractiva, os resultantes de:
 Transformação primária;
 Transformação secundária.
Nos primeiros inserem-se os produtos de rocha ornamental, tais como pavimentos, 
revestimentos, calçadas e telhados de lousa; e os agregados para misturas betuminosas, 
betões, argamassas, enrocamento, balastro, etc. Nos segundos inserem-se os produtos de 
cimento, artefactos de betão e cerâmicas, tijolos, telhas, revestimentos, pavimentos e 
caixilharias de alumínio.
Segundo a directiva, a marcação CE será aposta quando a empresa provar que o seu 
sistema de gestão de qualidade está conforme com o estipulado nas normas 
homologadas, para os produtos destinados a obras de construção.
Controlo de qualidade em caixilharias de alumínio
71
Independentemente do sistema de conformidade, a responsabilidade pela aposição da 
marcação CE nos produtos é do fabricante, ou dum seu representante autorizado,
estabelecido no Espaço Económico Europeu.
A marcação CE colocada nos produtos, demonstra que estes estão em conformidade
com todos os requisitos aplicáveis, disposições legislativas, regulamentares e 
administrativas dos Estados Membros, no que diz respeito aos produtos de construção.
Os requisitos essenciais da Directiva são a:
 Resistência mecânica e estabilidade;
 Segurança contra incêndios;
 Higiene, saúde e Ambiente;
 Segurança na utilização;
 Protecção contra o ruído;
 Economia de energia e retenção de calor.
A aposição da marca CE previamente à colocação dos produtos no mercado, é 
obrigatória para todos os produtos abrangidos pela directiva "produtos de construção”, 
cuja especificação técnica tenha sido editada e a data de obrigatoriedade da marcação
publicada no JOCE43.
A aposição da marca, significa que os produtos de construção foram objecto de uma 
declaração de conformidade CE emitida pelo fabricante e, quando aplicável, de um 
certificado de conformidade, emitido por um organismo notificado.
Os critérios de aposição da marca vêm referidos no Artigo 4º do D.L nº 4/2007, de 8 de 
Janeiro e o grafismo da marca passou a constar do anexo II deste diploma.
As normas são válidas a partir do momento em que são adoptadas e publicadas pelo 
IPQ, quer sejam traduzidas para português ou não. Sempre que o JOCE publica o 
período de coexistência de uma norma homologada, significa que durante esse período a 
norma está em vigor mas ainda não é obrigatório o seu cumprimento, ou seja, quanto à 
colocação da marcação CE não é obrigatória até ao final desse período.
As declarações de conformidade CE e os certificados de conformidade emitidos pelo
organismo notificado, pressupõem a observância do sistema de avaliação da 
conformidade, estabelecido nas normas homologadas.
                                                
43 JOCE - Jornal Oficial da Comunidade Europeia 
Qualidade em caixilharias de alumínio
72
São três os sistemas de avaliação da conformidade de produtos resultantes da indústria 
extractiva. No sistema 4, a responsabilidade é inteiramente do produtor, aplicando-se 
apenas aos produtos que não representam um elemento estruturante da construção.
O sistema 3 implica que a empresa efectue os ensaios num laboratório notificado para 
esse fim.
Para os produtos que caem no âmbito do sistema 3 de atestação da conformidade, as
tarefas do laboratório de ensaios notificado, no que se refere aos ensaios de tipo iniciais,
limitam-se ao comportamento ao fogo, à resistência à flexão e às substâncias perigosas
(quando relevante). 
O Sistema 2+ indica que a declaração de conformidade do fabricante terá como base um
certificado de controlo de produção, emitido por um organismo de certificação 
notificado, sendo aplicado, por exemplo, às alvenarias e aos agregados. Segundo este 
último sistema, cabe ao organismo notificado a avaliação da conformidade do sistema 
de controlo de fabrico dos produtos, de acordo com uma auditoria inicial e um 
acompanhamento permanente do controlo interno da produção.
Segundo o disposto no Artigo 11º a fiscalização do cumprimento do Decreto-Lei n.º 
4/2007, de 8 de Janeiro é da responsabilidade da ASAE44, sem prejuízo das 
competências atribuídas por lei a outras entidades.
De seguida será apresentada a certificação direccionada para as caixilharias de alumínio.
7.3.1. Marcação CE nas caixilharias de alumínio
Em Fevereiro de 2010 iniciou-se a obrigatoriedade de marcação CE de caixilharias no 
âmbito da norma EN 14351-1:2008.
O sistema usado nas caixilharias para a certificação é o sistema 3, que compreende a 
realização prévia de ensaios em laboratórios.
Para a certificação das caixilharias de alumínio necessita-se então dos seguintes 
documentos:
 ITT45 – que normalmente são cedidos pelas extrusoras
 FPC46 – responsabilidade do fabricante
 Etiquetagem do produto – responsabilidade do fabricante
                                                
44 ASAE - Autoridade de Segurança Alimentar e Económica
45 ITT - Ensaios tipo inicial 
46 FPC - Controlo de produção em fábrica
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Os ITT são realizados em laboratórios acreditados para o efeito (LNEC por ex.), em que 
se ensaia um protótipo de uma determinada série de modo a obterem-se resultados 
relativos à estanquidade à água, à permeabilidade ao ar, à resistência ao vento, entre 
outros. Estes ensaios são realizados com determinados vidros e determinados 
acessórios, podendo-se usar diferentes vidros e diferentes acessórios que vêm 
discriminados no ITT, desde que a resposta desses vidros ou acessórios leve a uma 
melhoria de valores dos ensaios. 
O FPC, é responsabilidade exclusiva da empresa fabricante, através do controlo interno 
da sua produção, pelo que terá de criar procedimentos, documentá-los e fazer os 
respectivos registos.
Apresentam-se de seguida os itens a cumprir:
 Inspeccionar regularmente os seus equipamentos;
 Verificar a matéria-prima a usar no fabrico dos sistemas;
 Documentar o processo de produção;
 Avaliar o produto;
 Registar os produtos não-conformes;
 Etiquetar.
O fabricante deve estabelecer, documentar e manter um sistema de FPC para assegurar 
que os produtos colocados no mercado têm as características de desempenho declaradas. 
O sistema de FPC consiste em procedimentos, inspecções regulares e avaliações de
resultados para controlar os materiais e outros componentes, equipamentos e o processo 
de produção do produto (EN14351-1:2008).
Os resultados de inspecções e/ou avaliações que necessitem de acções devem ser
registados, assim como qualquer acção tomada.
O fabricante deve indicar uma pessoa responsável pelo sistema FPC em cada unidade
produtiva e deve dotar essa unidade de pessoal competente e suficiente para estabelecer,
documentar e manter um sistema FPC (EN14351-1:2008).
Um sistema FPC em conformidade com o especificado na EN ISO 9001 é considerado
adequado para cumprir os requisitos necessários (EN14351-1:2008).
Os equipamentos de fabrico devem ser regularmente inspeccionados. Devem ser 
realizadas operações de inspecção e manutenção e registadas de acordo com os 
procedimentos estabelecidos pelo fabricante, sendo os registos mantidos pelo período de 
tempo definido nos procedimentos do FCP (EN14351-1:2008).
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Para isso, deverá ser criado o documento onde se irá registar os dados das inspecções, 
por exemplo: o nome do equipamento inspeccionado, a data, o responsável. O 
fabricante define previamente as periodicidades destes procedimentos, a forma como 
são executados e o responsável por este procedimento.
As especificações das matérias-primas e dos componentes intervenientes devem ser 
documentados, assim como o esquema de inspecção para assegurar a sua conformidade.
O fabricante, à semelhança do que acontece com os equipamentos, deverá previamente 
definir as regras da inspecção das matérias-primas (tipo de produto, responsável, data, 
etc), assim como criar um documento para o registo das mesmas. (Extruverde 2010).
Na Tabela 25 apresenta-se uma ficha de inspecção de perfis de alumínio.
Tabela 25. Ficha de inspecção a perfis de alumínio em oficina (Fonte: Extruverde 
2010)
















10% N conf. não conforme*
*- Origina uma reclamação ao fornecedor. Deverá também haver um impresso para esse 
efeito.
Este tipo de documento de inspecção deverá existir para todos os tipos de componentes 
da caixilharia a fabricar (alumínio, vidro e acessórios). Dependendo do tipo de 
documento, poderá haver um para cada tipo de artigo, ou um para todos dependendo da 
forma como este é concebido. Deverá ser previamente definido o processo de 
amostragem a fazer, devendo naturalmente ser executado de acordo com o pré-definido.
O sistema de FPC deve documentar as várias etapas de produção, identificar o 
procedimento de verificação e os responsáveis individuais pelas etapas de produção
(EN14351-1:2008).
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Durante o processo de produção, deve ser mantido o registo de todas as verificações, 
dos seus resultados e quaisquer acções correctivas tomadas. Este registo deve ser 
suficientemente detalhado e exacto a fim de demonstrar que todas as etapas do processo 
de produção e todas as verificações foram realizadas de forma satisfatória (EN14351-
1:2008).
Devem ser criados documentos/impressos para fazer o controlo ao longo do processo de 
fabricação. Sendo de registar as operações de:
 Corte
 Mecanização
 Colocação de acessórios
 Colocação de vidros
 Etc…
As operações de inspecção devem ser efectuadas e avaliadas de acordo com o plano de 
inspecção elaborado pelo fabricante (onde se indicam a frequência das inspecções e os
critérios a adoptar) (EN14351-1:2008).
Após a conclusão do fabrico de todos os vãos de uma ordem de produção, devem estes 
ser sujeitos também a um processo de controlo e respectivo registo. Naturalmente não
será exequível controlar todos os vãos, como tal, deverá definir-se o critério de selecção 
de amostras e fazer-se o controlo apenas para estas.
O fabricante deve escrever procedimentos em que se especifique como lida com os
produtos não-conformes. Quaisquer eventos devem ser registados consoante ocorram e 
estes registos devem ser mantidos pelo período definido nos procedimentos escritos 
pelo fabricante (EN14351-1:2008).
Caso o produto não cumpra todos os requisitos para o fabrico, então o produto estará 
não-conforme, pelo que deve ser registado em impresso próprio, contendo, em que 
etapa do processo houve falhas, ou em que componente, e ainda quais as medidas a
tomar para que não se repita a situação, e naturalmente ser assinado pelo responsável 
por este controlo.
Deverá existir um processo de reclamações organizado e arquivado, quer pelos 
fabricantes de caixilharias, quer pelas extrusoras.
O fabricante de caixilharias deve fornecer informação suficiente para assegurar a 
rastreabilidade do seu produto (por meio de códigos de produto) dando uma ligação 
entre produto, fabricante e produção. Esta informação deve estar contida na etiqueta do 
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produto, detalhada nos documentos acompanhantes ou nas especificações técnicas 
publicadas pelo fabricante (EN14351-1:2008).
-Resistência ao fogo exterior: npd
-Resistência ao impacto: 450
-Desempenho acústico: 33(-1;-5)
-Coeficiente de transmissão térmica: 1,5
-Permeabilidade ao ar: Classe 4
-Propiedades de radiação - Transmitância 
luminosa: 0,75
-Estanquidade à água - Não protegida (A): 
Classe 8A
-Estanquidade à água - Protegida (B): npd
-Resitência mecânica de dispositivos de 
segurança: Valor limite
-Propiedades de radiação - Factor solar: 
0,55
-Resistência à acção do vento: Pressão de 
Ensaio: Classe 5
-Resistência à pressão do vento: Pressão 
de Ensaio: Classe B
-Resistência à carga da Neve: 4-16-4




-Tipo XYZ- Janela de cobertura prevista 
para uso doméstico e comercial
1234
AnyCo. Ltd, PO Box 21, B-1050
Figura 14. Exemplo de etiquetagem para caixilharia (Fonte: Extruverde 2010)
O símbolo de conformidade CE para os diversos componentes marcáveis deverá 
aparecer nos próprios produtos ou nas respectivas embalagens (aposto de forma visível, 
legível e indelével) e/ou na documentação comercial que acompanha o produto, 
devendo ser acompanhado da seguinte informação (Figura 14):
 Referência à norma europeia aplicável;
 Nome ou marca do produtor;
 Os últimos dois dígitos do ano em que a marca foi afixada;
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 A classificação do produto e destino de aplicação.
 As indicações das características do produto determinadas com base na 
especificação técnica aplicável.
7.4. Apresentação das séries a estudar
7.4.1. Série de Batente de Corte Térmico (PR.50)
Com este sistema é possível a execução de janelas e portas de abrir de 1, 2 e mais 
folhas, de abertura exterior, janelas projectantes, oscilo – batentes, basculantes e 
pivotantes. Apresentam-se na Figura 15 pormenores do sistema PR.50.
Os ensaios e as normas aplicáveis a que deve ser sujeita esta série de perfil estão 
indicados na Tabela 26.
Tabela 26. Resultados do ensaio da série PR.50 (Fonte: Extruverde 2010)
Teste Norma de Teste Resultados
Permeabilidade ao Ar EN 1026:2000 Classe 1
Estanquidade à água EN 1027:2000 Classe 2
Resistência ao Vento EN 12211:2000 Classe C1
Figura 15. Pormenores do sistema PR.50
7.4.2. Série de Correr de corte térmico (PR.60)
Esta série apresenta múltiplas soluções construtivas, possibilita a construção de 
caixilhos de grandes dimensões e vãos bicolores, a execução de vãos de correr 
tradicionais e folhas de correr eleváveis, mediante a aplicação dum acessório próprio 
que facilita a manobra e deslizamento da folha A Figura 16 apresenta pormenores desta 
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série e na Tabela 27 são indicados os ensaios e as normas aplicáveis a que deve ser 
sujeita.
Tabela 27. Resultados do ensaio da série PR.60 (Fonte: Extruverde 2010)
Teste Norma de Teste Resultados
Permeabilidade ao Ar EN 1026:2000 Classe 3
Estanquidade à água EN 1027:2000 Classe 2
Resistência ao Vento EN 12211:2000 Classe B2
Figura 16. Pormenores da série PR.60
7.5. Inquéritos
7.5.1. Introdução
Para se ter um conhecimento mais aprofundado das séries a estudar e também para 
recolher algumas opiniões gerais foram efectuados inquéritos a profissionais do sector, 
nomeadamente aos clientes da empresa Haste (por terem conhecimento das séries em 
estudo).
Foram abordadas questões relacionadas tais como: folgas admitidas para a série, 
pedidos de material, vidros, segurança, anomalias que ocorrem mais frequentemente nas 
séries PR.50 e PR.60 e sobre a aplicação dos requisitos da norma EN 14351-1:2008.
Optou-se maioritariamente por respostas do tipo Sim/Não ou de escolha múltipla e 
também por algumas respostas livres.
Nas Figura 17, Figura 18 e Figura 19apresenta-se o inquérito aplicado.
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Chamo-me Luís Barbosa e sou aluno finalista do curso de Engenharia Civil da Universidade de Aveiro.
Estou a desenvolver uma dissertação com o tema: "Controlo de Qualidade em Caixilharias de Aluminio"
e, estou agora a aplicar um inquérto às empresas do sector, relativamente ao no qual espero as vossas
respostas.
1- Qual a folga  que normalmente dá à janela na fase de medições?
PR.50= (mm)
PR.60= (mm)
2- No caso de ter uma obra em anodizado, acha importante pedir todo o material ao mesmo tempo de 
     modo a não haver diferenças de cor?
Sim Não
3- Embora não seja obrigatório pela norma EN 14351-1, acha que a verificação integral de todos os perfis
     vidros e demais acessórios para a obra levam a um aumento de qualidade e menor perda de tempo?
Sim Não
4- Acha importante o uso dos vedantes de pré-aro, ou por outro lado o uso de calços plásticos?
5- Acha que o uso de mastique de silicone nas esquadrias é importante para a estanquidade à água
    e protecção ao esquadro de ligação?
Sim Não
6- Nas séries de corte térmico, acha importante o uso de vidros de baixa emissividade?
Sim Não
7- Qual o material que normalmente usa nos calços de apoio/periféricos para os vidros?
Madeira Cortiça Outro
8- Qual a folga que dá aos vidros para a montagem na série:
PR.50= (mm)
PR.60= (mm)
9- Em relação à série PR.50.
a)Quais os principais erros que costumam ocorrer na maquinação/montagem em oficina?
b)Quais as principais limitações que acha que esta série tem?
c)Acha que a ligação c/ silicone entre o vidro e o calço de apoio evita descaimento da janela?
Sim Não
d) Acha importante o uso de soleira de ressoamento nesta série?
Sim Não
e)Acha importante no caso de portas exteriores o uso de soleira de pedra com ressalto?
Sim Não
f)Ao nivel do R/C acha importante o uso de cremones com fecho de cahave para efeitos 
    de segurança?
Sim Não
Vedante pré-aro Calços plásticos
Plástico/Pvc
Figura 17. 1ª Página do questionário
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c)Acha que a ligação c/ silicone entre o vidro e o calço de apoio evita descaimento da janela?
Sim Não
d) Acha importante o uso de soleira de ressoamento nesta série?
Sim Não
e)Acha importante no caso de portas exteriores o uso de soleira de pedra com ressalto?
Sim Não
f)Ao nivel do R/C acha importante o uso de cremones com fecho de chave para efeitos 
    de segurança?
Sim Não
g) Outras técnicas que ultiliza para melhorar/reforçar as janelas e portas desta série.
h)Quais os principais erros que costumam ocorrer em montagem em obra?
10- Em relação à série PR.60.
a)Quais os principais erros que costumam ocorrer na maquinação/montagem em oficina?
b)Quais as principais limitações que acha que esta série tem?
c)Acha que o uso dos fechos multiponto aumentam a segurança da janela em relação ao uso
   de fechos laterais?
Sim Não
d) Quando tem uma janela de peso superior à capacidade dos carrinhos usa 2 carrinhos de 
     cada lado, ou 1 carrinho de cada lado mas de capacidade superior?
2 carrinhos 1 carrinho cap. Sup.
Figura 18. 2ª Página do questionário
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e) Para escoar as águas que eventualmente caiam no perfil de soleira, prefere o escoamento
     pelo interior do perfil, ou por rasgos entre as calhas?
Interior
f) Acha importante o uso de corta-ventos (vedação central) nesta série?
Sim Não
g) Outras técnicas que ultiliza para melhorar/reforçar as janelas e portas desta série.
h)Quais os principais erros que costumam ocorrer em montagem em obra?
11- Acha que a norma EN 14351-1 vem realmente levar a um aumento de qualidade nas caixilharias?
Sim Não
12- Gostaria de ver alguma coisa acrescentada/ eliminada na referida norma? O quê?
Muito Obrigado pela colaboração!
Pela Calha
Figura 19. 3ª Página do questionário
No Anexo B, encontra-se uma lista de todas as empresas que responderam a este 
inquérito.
7.5.2. Tratamento de dados
Foram efectuadas 17 entrevistas, cujas respostas de escolha múltipla são tratadas em 
forma de gráfico de barras, seguida da respectiva análise. As questões de resposta livre 
são também analisadas.
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As respostas obtidas para a primeira pergunta, quanto à folga que normalmente se dá ao 
vão da caixilharia na série PR.50 e PR.60, quando se efectuam as medições para se 
proceder à encomenda das caixilharias, estão representadas no gráfico da Figura 20 e 
Figura 21, respectivamente.
Figura 20. Folga dada na série PR.50
Figura 21. Folga dada na série PR.60
Como se pode verificar cerca aproximadamente 55% dos entrevistados dão 5 mm de 
folga aos caixilhos da série PR.50 e PR.60 em relação ao vão. Apesar de não existir em 
nenhuma das normas técnicas aplicáveis, valores estabelecidos para estas folgas, na 
prática, considera-se que este valor é razoável, pois estas séries devem entrar com folga,
dado que não podem ser desbastadas (através da submissão do perfil à acção, por 
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exemplo, da garlopa), pois assim perderiam o encaixe para o vedante de pré-aro (em 
EPDM47, com características de isolante térmico), para eliminar a ponte térmica linear 
no entre o contorno do vão e da parede (peitoril, ombreira e padieira). Esta folga, caso 
seja excessiva, deve ser colmatada de preferência com calços plásticos que atravessem 
todo o perfil de aro.
As respostas para a segunda pergunta, relativa à importância de pedir o alumínio 
anodizado de uma obra em simultâneo, para evitar diferenças de coloração, as respostas 
obtidas estão representadas no gráfico da Figura 22, que são:
Figura 22. Importância de pedir o material anodizado todo de uma vez
100% afirmativas. De facto, pelo processo de anodização não conduzir, como nos 
lacados, a cores uniformes, é importante que o material seja todo anodizado ao mesmo 
tempo garantindo assim a mesma cor em toda a obra. Outro factor importante é os 
painéis das portas deverem também ser anodizadas ao mesmo tempo que a restante obra 
de caixilharia, e serem executados com liga igual à do alumínio destas. Na maioria das 
vezes não se tem esta preocupação o que também provoca diferenças de cor entre o 
painel e os perfis (Figura 23).
                                                
47 EPDM - Borracha de etileno, propileno-dieno monómero (classe M)
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Figura 23. Exemplo de material anodizado da mesma referência com cor diferente
Quanto à terceira pergunta relativa à importância da verificação integral de todos os 
componentes, as respostas obtidas constam no gráfico da Figura 24.
Figura 24. Importância da verificação integral de todos os componentes de um 
caixilho
Em relação a esta pergunta, a maioria dos técnicos afirma que a verificação integral de 
todos os componentes para o fabrico de caixilharia é importante, quando se efectua a 
sua na fabrica. Na realidade, a verificação precoce das não-conformidades de perfis, 
vidros e acessórios pode levar a uma economia de tempo e de dinheiro, pois se uma 
não-conformidade de um perfil (por ex. riscado) for detectada em obra, o caixilho tem 
de voltar à oficina, ser todo desmontado para se proceder à substituição do perfil não-
conforme.
Na quarta pergunta relativa ao uso de vedante de pré-aro ou à colmatação de folga 
através apenas de calços plásticos, as respostas obtidas não são unânimes (Figura 25)
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Figura 25. Uso de vedante de pré-aro ou calços plásticos
As respostas dos técnicos dividem-se pois alguns defendem que o vedante é importante 
para a eliminação da ponte térmica linear enquanto que outros defendem que o uso dos 
calços plásticos é suficiente. Na realidade, o uso de vedante de pré-aro (Figura 26) 
garante a eliminação da ponte térmica linear entre a caixilharia e o vão, além de não ser 
economicamente muito dispendioso no preço final do caixilho.
Figura 26. Exemplo de vedante de pré-aro na série PR.60
Na quinta pergunta relativa à importância da colocação de silicone nas esquadrias das 
séries PR.50 e PR.60, as respostas obtidas (Figura 27), são unânimes relativamente à 
sua importância.
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Figura 27. Importância do uso de silicone nas esquadrias
Na realidade, o silicone além de ajudar na estanquidade à água da caixilharia, ajuda 
também na protecção do esquadro de união, o que aumenta a durabilidade da 
caixilharia.
Na sexta pergunta relativa à importância do uso de vidros duplos térmicos nas séries de 
corte térmico, as respostas obtidas (Figura 28), são também unânimes em os considerar 
indispensáveis.
Figura 28. Importância do uso de vidro térmico nas séries de corte térmico
A utilização de vidros duplos de baixa emissividade melhora em muito o 
comportamento térmico do vão envidraçado, contribuindo para a maior eficiência 
energética dos edifícios, constituindo por isso uma opção sustentável. Na colocação de
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vidro com características especiais deve-se ter em atenção o posicionamento das suas 
faces de acordos com as instruções do fabricante (Figura 29).
Figura 29. Posição do vidro duplo baixa emissividade
Na sétima pergunta relativa ao material usado nos calços de apoio/periféricos as 
respostas obtidas (Figura 30) indicam que a totalidade dos inquiridos opta pelos de 
material plástico.
Figura 30. Material usado nos calços de apoio/periféricos
Esta unanimidade justifica-se pelo facto de haver calços plásticos à venda para o efeito, 
levando a que o uso destes calços para calçar os vidros sejam amplamente usados. 
Contribui também para esta utilização maciça, o facto destes calços serem de fácil 
“colagem” (através da aplicação de silicone), para servirem como calços de apoio 
periférico (Figura 31).
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Figura 31. Exemplo de aplicação de calços plásticos
A oitava pergunta relativa à folga dada nos vidros nas séries PR.50 e PR.60, as respostas 
obtidas (Figura 32 e Figura 33), variam muito.
Figura 32. Folga dada ao vidro na série PR.50
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Figura 33. Folga dada ao vidro na série PR.60
Nos ITT das séries vem sempre uma lista de corte em que figuram também as medidas 
dos vidros, mas, como normalmente cada fabricante usa os seus calços (mais ou menos 
espessos), acabam sempre por usar outras medidas de vidros e consequentemente 
diferentes folgas. A maneira de achar a folga correcta entre o vidro e o calço está 
descrita no ponto 7.2 da presente dissertação.
No ponto a) da pergunta 9, relativa aos principais erros que acontecem na montagem em 
oficina da série PR.50, as respostas são quase unânimes e indicam erros de maquinações 
(corte e furações) muitas vezes derivadas da distracção do técnico, ou derivados de
esquadros mal apertados ou vedantes mal aplicados. Na alínea b) da pergunta 9, relativa 
às principais limitações desta série, as respostas indicam essencialmente a falta de 
soluções para janelas pivotantes e a falta de soluções para caixilharias angulares (o tubo 
redondo que faz a ligação dos ângulos), o que vai originar uma descontinuidade do 
perfil com corte térmico. Há então necessidade de se desenvolverem soluções técnicas 
que resolvem esta falha.
As respostas ao ponto c) da pergunta 9 relativamente ao uso de silicone para unir o 
calço ao vidro de forma a evitar o descaimento de janelas, constam no gráfico da Figura 
34:
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Figura 34. Uso de silicone para ligação de vidro e calço
Esta é outra questão que divide os técnicos do sector, pois utilizam esta técnica como 
forma de tentar evitar o descaimento de janelas e portas, enquanto queoutros acham que 
não resulta. Porém, mais importante que esta técnica é a correcta colocação de 
dobradiças quer em quantidade quer em localização.
Quanto ao ponto d) da pergunta 9, relativa ao uso de soleira de ressoamento na série 
PR.50, as respostas obtidas estão no gráfico da Figura 35.
Figura 35. Uso de soleira de ressoamento na série PR.50
Praticamente a totalidade dos inquiridos considera que, o uso de soleira de ressoamento 
é sempre importante, porque embora a série seja de corte térmico com vidro duplo (na 
maioria das vezes de baixa emissividade), a probabilidade de ressoamento da janela é 
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reduzido, mas ainda pode acontecer. Assim, para evitar a ocorrência de anomalias no 
pavimentos, devem-se usar sempre as soleiras de ressoamento (Figura 36) para expulsar 
essa água para o exterior.
Figura 36. Soleira de ressoamento na série PR.50
Quanto ao ponto e) da pergunta 9, relativa ao uso de ressalto na soleira das portas de 
entrada, as respostas obtidas (Figura 37), são divergentes.
Figura 37. Uso de ressalto na soleira das portas de entrada
É uma questão que divide os técnicos, mas o uso deste tipo de soleira (Figura 38) é 
muito importante em termos térmicos pois evita a saída de calor pela parte de baixo da 
porta, além de aumentar a estanquidade ao vento. Se a isto juntarmos ainda na porta o 
uso de veda-portas por fora e de um vedante pela parte de baixo da porta, conseguem-se 
ainda melhores resultados.
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Figura 38. Soleira de pedra com ressalto
Relativamente ao ponto f) da pergunta 9, quanto ao uso de cremone com chave de 
segurança ao nível do R/C48, as respostas obtidas estão no gráfico da Figura 39.
Figura 39. Uso de cremone com chave de segurança no R/C
Das respostas obtidas, vê-se claramente que a colocação destes dispositivos não é uma 
prática dos fabricantes. O uso deste tipo de cremones poderia evitar ou dificultar a 
entrada de intrusos pelos vãos, uma vez que com o cremone trancado seria impossível 
abrir a janela, tendo assim de se partir todo o vidro para entrar.
No ponto g) da pergunta 9, relativa às técnicas de reforço aplicadas na série PR.50, a 
generalidade das respostas indicam que a série não necessita de reforços, embora 
tenham surgido algumas respostas que indicam o uso de mini-soleiras nas portas 
exteriores e o uso de chapa de reforço na ligação do perfil com a almofada. Quanto ao 
                                                
48 R/C - Rés-do-chão
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ponto h) da pergunta 9, relativa aos principais erros que costumam ocorrer em obra, a 
generalidade das respostas referem que muitas vezes os vãos estão desaprumados o que 
dificulta o trabalho dos técnicos. Esta falha decorre do trabalho de pedreiro, anterior à 
colocação das caixilharias.
No ponto a) da pergunta 10, relativa aos principais erros que acontecem na montagem 
em oficina da sério PR60, as respostas são quase unânimes indicando erros de 
maquinação (corte e furações), muitas vezes derivadas da distracção do técnico, ou 
também derivados de esquadros mal apertados ou vedantes mal aplicados, enquanto que 
na alínea b) da pergunta 10, relativa às principais limitações desta série, a generalidade 
das respostas referem que a série está muito completa.
No ponto c) da pergunta 10, relativamente ao uso de fechos multiponto na série PR.60, 
as respostas são unânimes em considerar que aumentam a segurança da janela em 
relação ao seu uso (Figura 40).
Figura 40. Uso de fecho multiponto na série PR.60
O uso de fechos multiponto aumenta a segurança do caixilho pois fecha sempre em 2 ou 
3 pontos (ao contrário do fecho lateral que fecha apenas num), tendo também um 
sistema que evita a elevação da folha, aumentando o seu desempenho e segurança.
No ponto d) da pergunta 10 relativa ao uso do número de carrinhos em folhas pesadas, 
as respostas obtidas dividem-se entre a utilização de 2 carrinhos de cada lado ou 1 de 
capacidade superior (Figura 41).
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Figura 41. Número de carrinhos em folhas pesadas
Alguns usam 2 carrinhos o que torna difícil a sua afinação nesta série (por ser 
perimetral) e por haver o perigo de só um carrinho ficar realmente a funcionar. Assim, a 
aplicação de 1 carrinho com capacidade superior é recomendado, pois há garantia da sua
afinação perfeita sabendo-se sempre que o carrinho estará a trabalhar perfeitamente.
No ponto e) da pergunta 10, relativa à localização do escoamento da água da série 
PR.60, as respostas obtidas contidas no gráfico da Figura 42, são quase unânimes em 
considerá-la pelo interior do perfil
Figura 42. Local de escoamento das águas na série PR.60
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Dada a envergadura do aro de soleira desta série, o escoamento da água pelo interior do 
perfil (Figura 43) torna-se mais vantajoso, pois não permite a entrada de vento e água 
pelos rasgos da calha como acontece nas outras séries de correr sem corte térmico.
Figura 43. Escoamento de água na série PR.60 pelo interior do perfil
No ponto f) da pergunta 10, relativa ao uso de vedação central (corta-vento) nos aros da 
soleira e padieira da série PR.60, as respostas obtidas são também unânimes (Figura 44).
Figura 44. Uso de vedação central (corta-vento) no aro de padieira e soleira da série 
PR.60
Efectivamente o uso destas peças (Figura 45) diminui a entrada de vento pelas soleiras e 
padieiras, além de que na soleira evita também a entrada de água.
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Figura 45. Corta-vento inferior (à esquerda) e corta-vento superior (à direita)
No ponto g) da pergunta 10, relativa a algumas técnicas de reforço da série PR.60, a 
generalidade das respostas indicam que a série não necessita de reforços, embora 
tenham surgido algumas respostas indicando o uso de chapa de reforço para o aperto 
dos fechos multiponto e dos carrinhos. Quanto ao ponto h) da pergunta 10, relativa aos 
principais erros que costumam ocorrer em obra, a generalidade das respostas referem 
que muitas vezes os vãos estão desaprumados o que dificulta o trabalho dos técnicos.
Na pergunta 11, relativa ao aumento de qualidade das caixilharias com o cumprimento 
dos requisitos da norma EN 14351-1:2008, as respostas obtidas estão no gráfico da 
Figura 46.
Figura 46. Aumento de qualidade nas caixilharias com a norma EN 14351-1:2008
A maioria dos técnicos responde que sim, de facto, a entrada em vigor da norma EN 
14351-1:2008 leva a uma responsabilização dos fabricantes e montadores, relativamente 
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ao produto que este coloca no mercado, o que leva ao fabrico com um maior nível de 
qualidade conforme os ITT da série.
Na pergunta 12, relativa aos itens que os técnicos gostariam de ver modificados na EN 
14351-1:2008, as respostas são quase unânimes referindo que gostariam de ver menos 
papéis/burocracia, o que indica que o sector ainda se encontra pouco habituado a 
sistemas de gestão de qualidade, do que se pode concluir que a adaptação para o 
controlo de qualidade em oficina, será de difícil implantação nos fabricantes de 
caixilharias.
7.6. Anomalias em fachadas de alumínio
Era também um sub-objectivo deste trabalho, a identificação de anomalias mais 
frequentes que ocorrem em fachadas envidraçadas, para servirem de suporte à 
elaboração de documentos de controlo de qualidade. Relativamente à elaboração destes 
documentos, dado que existem vários tipos de fachadas com diferenças significativas de 
marca para marca, têm que ser preparados para cada uma dessas marcas. A elaboração 
de documentos de controlo de qualidade que se aplicariam apenas para 1 tipo específico 
de fachadas, não seria interessante nem teria uma aplicação generalizada, como se 
espera ter, com os documentos a elaborar para as das caixilharias das séries PR50 e 
PR60, pelo que se excluiu esse trabalho desta disssertação.
Mas, com o aumento da utilização deste tipo de fachadas, achou-se importante falar 
sobre o tema e, para isso, serão aqui discutidos muito sucintamente os aspectos mais 
importantes a ter em conta para a execução de fachadas com qualidade, e os principais 
erros que costumam ocorrer na execução destas.
Para isso, foi possível aprofundar o conhecimento sobre fachadas na empresa Martifer 
Alumínios, que é uma das maiores empresas nacionais no fabrico deste tipo de
fachadas. Foi possível analisar alguns dos seus trabalhos que estavam a ser 
desenvolvidos naquele momento (Março 2010), e também foi possível conhecer o 
sistema de controlo de qualidade existente na empresa, o qual se refere de seguida.
Há muitos aspectos a ter em conta na execução e montagem de fachadas: sendo a 
verificação integral de todo o material recebido de extrema importância, pois no caso de 
haver uma não conformidade de material detectada em obra, pela envergadura deste tipo 
de estruturas, a sua substituição torna-se extremamente dispendiosa. Assim, é 
importante verificar a cor do alumínio de maneira a verificar se está uniforme, verificar 
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se a micragem do tratamento de superfície, corresponde à pedida no caderno de 
encargos e, verificar no caso das fachadas modulares as suas dimensões. Se os vidros 
tiverem desenhos, deve-se verificar se estão correctamente colocados, ver se os calços 
estão bem colocados, inspeccionar as esquadrias, os vedantes e as colagens feitas, bem 
como, se não há excessos dessa colagem que possam ser prejudiciais. É também 
necessário garantir uma boa saída de água das fachadas, mas sem comprometer a 
estanquidade e resistência ao vento que as fachadas devem ter. Na altura da montagem 
tem que se efectuar a maior limpeza possível dos elementos, pois após a colocação em 
obra, pode-se tornar muito difícil fazer grandes limpezas. Deve-se ter todo o cuidado na 
montagem especialmente de fachadas modulares, incluindo no seu transporte até ao 
local, bem como na colocação dos elementos uns em cima dos outros (armazenagem no 
estaleiro), para não dar origem a nenhuma anomalia nos elementos da fachada. Releva-
se novamente o facto, de que, de acordo com o tipo de fachada, se ter que fazer 
verificações diferentes, sendo as anteriormente referidas as mais comuns. 
Há também diversas anomalias que decorrem frequentemente da execução e montagem, 
tais como o aparecimento de poros, fissuras ou bordos queimados, devido a soldaduras 
menos cuidadas. Ocorrem também desalinhamentos, empenos, esquadria (falta de), 
posicionamentos ou montagens incorrectas ou também dimensionamento incorrecto por 
parte do projectista. É recorrente aparecerem perfis riscados ou com mossas, problemas 
com perfis com cores diferentes para a mesma obra, perfis com “casca de laranja”. Têm 
por isso que ser verificados todos os aspectos relativos à conformidade dos perfis. 
Acontecem também erros na fase de corte e maquinação dos perfis, devido muitas vezes 
a distracção dos técnicos. Nos vidros é recorrente acontecerem erros decorrentes da sua 
má montagem e a sua movimentação provoca acidentes dos quais resulta a sua fractura.
7.7. Documentos de controlo de qualidade
Serão de seguida apresentados os documentos de controlo de qualidade elaborados. O 
seu conteúdo baseou-se nos aspectos expostos anteriormente. Para a série PR.50 foram 
efectuados documentos independentes para janelas e portas exteriores pois têm
características de fabrico e montagem diferentes. Como já foi referido na introdução os 
documentos de controlo de qualidade apresentados são para:
 Janelas da série PR.50 com oscilo-batente.
 Portas exteriores da série PR.50.
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 Janelas da série PR.60 com fecho multiponto.
Será então apresentada uma FCRM49, uma NNCT50 e para cada uma das situações 
acima referidas uma FIT51, uma FVC52 e um PIE53.
Estes documentos são uma adaptação em termos da sua forma dos documentos 
equivalentes apresentados no Manual “Coordenação, Direcção e Gestão de Obra
(Rodrigues et al. 2008).
Os documentos de controlo de qualidade elaborados encontram-se no Anexo A.
                                                
49 FCRM – Ficha de recepção e controlo de materiais
50 NNTC – Notificação de não-conformidade ao técnico
51 FIT – Ficha de instrução de trabalho
52 FVC – Ficha de verificação e controlo
53 PIE – Plano de inspecção e ensaios
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8. CONCLUSÕES E PERSPECTIVAS FUTURAS
8.1. Considerações finais
Ao concluir-se este trabalho considera-se que foram atingidos os objectivos 
fundamentais inicialmente propostos.
Foram elaboradas fichas de controlo de qualidade para as séries PR.50 e PR.60 do grupo 
Extruverde que constituem ferramentas que possibilitarão efectuar o controlo de 
qualidade em obra, e que se espera que levem a uma redução da ocorrência de
anomalias em caixilharias de alumínio.
Foi também realizada recolha bibliográfica que permite sistematizar o conhecimento 
sobre as caixilharias de alumínio, seu dimensionamento, principais anomalias e medidas 
para a sua eliminação, bem como sobre a sustentabilidade do material alumínio, 
evidenciando as suas vantagens e desvantagens como material sustentável.
8.2. Dificuldades sentidas
A primeira grande dificuldade sentida foi a falta de bibliografia académica relacionada 
com o tema. Outra dificuldade é a falta de acesso às normas nacionais e europeias para 
fins académicos, pelo que se deveria criar um acesso livre às normas aplicáveis em 
Portugal, para este fim. Os ITE existentes relacionados com a matéria vêm de alguma 
forma colmatar esse problema, mas, para estudos mais aprofundados, não são 
suficientes.
Além disso, os documentos criados são direccionados especialmente para as séries 
PR.50 e PR.60 do grupo Extruverde, porque as séries das restantes empresas não são 
precisamente iguais, e poderá haver um ou outro aspecto que pode não ser aplicado em 
séries equivalentes de outra marca comercial.
Em relação à recolha bibliográfica sobre a sustentabilidade do alumínio, há também 
pouco desenvolvimento nacional sobre o tema. O site da APAL está muito completo em 
termos de normalização, no entanto, falta um capítulo sobre sustentabilidade como tem 
por exemplo o site da EEA ou da ABAL.
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8.3. Síntese de resultados
Neste ponto pretende-se resumir e realçar alguns dos resultados considerados de maior 
relevância, na sequência do desenvolvimento dos capítulos desta dissertação.
No capítulo 2, efectuou-se revisão bibliográfica, sobre a temática das exigências 
funcionais da caixilharia e sobre os ensaios realizados em caixilharia. Com esta 
investigação foi possível conhecer as principais características que uma caixilharia deve
ter, e também ter conhecimento sobre alguns dos mais importantes ensaios, ensaios 
estes, que permitem caracterizar a caixilharia face à estanquidade ao vento, 
estanquidade à água e resistência ao vento, entre outros. Os valores dos ensaios das
caixilharias vêm também agora na respectiva certificação, logo é importante ter 
conhecimento sobre o tema.
No capítulo 3, efectuou-se pesquisa bibliográfica sobre o dimensionamento mecânico
de caixilharias. Este capítulo é importante para perceber o seu funcionamento mecânico, 
quais as acções mais importantes que nelas actuam, e compreender também a origem de 
algumas das anomalias que ocorrem nas caixilharias.
No capítulo 4, efectuou-se pesquisa bibliográfica sobre as anomalias que ocorrem nas 
caixilharias de alumínio e respectivas causas. Este capítulo é muito importante para o 
controlo de qualidade, pois é através deste conhecimento que se identificam os 
principais erros cometidos que levam ao aparecimento dessas anomalias.
No capítulo 5, efectuou-se pesquisa bibliográfica sobre os acabamentos nos perfis de 
alumínio, o processo de fabrico de anodizados e lacados, as exigências de qualidade e as 
entidades responsáveis pela fiscalização. Este capítulo é importante pois um 
acabamento com qualidade pode evitar algumas anomalias que se verificam nas 
caixilharias.
No capítulo 6, efectuou-se pesquisa bibliográfica sobre a sustentabilidade do alumínio, 
da sua extracção e transformação até chegar aos perfis comerciais, quanto à energia
incorporada, o consumo de água, a reciclagem e aproveitamento de resíduos de 
produção. Foi também feita uma comparação genérica entre os materiais alumínio, PVC 
e madeira (materiais mais usados em caixilharias), evidenciando as vantagens e 
desvantagens de cada um.
No capítulo 7, começa com um subcapítulo que fala da importância da qualidade, a 
história da evolução das exigências da qualidade até aos dias de hoje, a colocação de 
vidro em caixilharia e o seu contributo para a qualidade das caixilharias. Analisa-se 
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também o processo de certificação de materiais de construção, especialmente focado na 
marcação CE das caixilharias de alumínio, etapas e documentos necessários para a 
certificação da caixilharia. Segue-se a apresentação das séries a desenvolver, algumas 
imagens e pormenores das séries e os respectivos resultados aos ensaios. De seguida 
apresentam-se os resultados dos inquéritos aplicados aos técnicos do sector, que
serviram para conhecer algumas opiniões sobre questões consideradas importantes. Por 
fim foi então possível construir os documentos de controlo de qualidade das séries 
propostas, foram desenvolvidas FRCM, NNCT, FVC, FIT e PIE, todos estes 
instrumentos virados para a colocação em obra das caixilharias.
8.4. Conclusões finais
No término da presente dissertação podem-se retirar algumas conclusões importantes. 
Verifica-se que as caixilharias de alumínio têm muitas exigências funcionais, o que se 
compreende, pois são os elementos de transição entre o interior e o exterior do edifício, 
sendo que os ensaios existentes sobre as caixilharias permitem quantificar a respectiva 
classe relativamente a algumas dessas exigências funcionais. O dimensionamento 
mecânico das caixilharias é mais importante em fachadas do que em caixilharias para 
vãos, uma vez que, para as mais recentes séries destas, para edifícios baixos, por terem 
uma inércia elevada, pode-se dispensar a verificação à acção do vento.
As patologias em caixilharias de alumínio têm as mais diversas origens, sendo que as 
mais importantes são: a perda de estanquidade à água, as deformações, a fractura de 
vidros, as condensações, as anomalias nos acabamentos, a oxidação dos acessórios e a 
corrosão.
As entidades responsáveis pela fiscalização dos acabamentos (anodizados ou lacados) 
dos perfis de alumínio, desempenham uma função essencial para a obtenção da 
qualidade destes, e assim contribuir para a redução do aparecimento de anomalias no 
produto final.
O alumínio embora seja um material que tenha uma elevada energia incorporada e um 
grande consumo de água na sua produção, apresenta muitas vantagens no que respeita à 
sua reciclagem, além de se poderem aproveitar muitos dos resíduos da sua produção 
para outros fins. Em comparação com outros materiais usados para o fabrico de 
caixilharias apresenta vantagens, pois é o que tem maior durabilidade, além de ter 
baixos custos de manutenção, quando comparados com a madeira.
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As exigências de qualidade são cada vez maiores e por isso também a certificação 
chegou agora às caixilharias de alumínio, como uma medida que visa a diminuição das 
suas anomalias e uma maior informação sobre o produto ao consumidor. No que 
respeita às fachadas de alumínio, como têm muitos sistemas e existem muitas marcas 
com sistemas diferentes, devem ser construídas fichas de controlo de qualidade para 
cada uma especificamente. Foram no entanto, realçados os pontos mais importantes a 
verificar e quais as suas principais anomalias. No que respeita às caixilharias, o caso é 
um pouco diferente, uma vez que as séries de batente de corte térmico têm câmara 
europeia (estandardizada), o que as torna quase todas iguais. Quanto aos sistemas de 
correr eles também não diferem muito, pelo que foi possível construir documentos de 
controlo de qualidade, que embora tenham sido elaborados especificamente para as 
séries PR.50 e PR.60, podem ser aplicados quase na totalidade às restantes séries 
paralelas, de outras marcas comerciais.
8.5. Investigações futuras
No seguimento deste trabalho poderá continuar-se o desenvolvimento de mais fichas de 
controlo de qualidade para as restantes séries existentes, ou destas séries mas com 
acessórios que mudem o funcionamento do caixilho (as oscilo-paralelas na série PR.50 
ou folhas elevatórias leves na série PR.60).
Poderá também aprofundar-se a pesquisa bibliográfica sobre a temática das caixilharias, 
uma vez que ainda há muitos temas a explorar, bem como o tema da sustentabilidade do 
alumínio, uma vez que na presente dissertação foram focados apenas aspectos
genéricos. Poder-se-á por exemplo desenvolver um sistema de recolha de todo o tipo de 
alumínio para reciclagem, de maneira reciclar-se a totalidade do alumínio usado no país.
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Verificar se a Guia de
Remessa corresponde à
Nota de Encomenda assim
como às quantidades.
2.
Verificar a marcação CE em 
todos os caixilhos.
3.
Verificar a etiqueta do vidro 
(vinda da vidraria) de 
maneira a verificar se o 
vidro é que está na nota de 
encomenda.
4.
Verificar se há algum vidro
estalado/partido ou algum
risco no alumínio devido ao
transporte, se a obra for
anodizada verificar se não há 




FICHA DE RECEPÇÃO E CONTROLO DE MATERIAIS
Dono de Obra: 
Obra: 

















1. Esta ficha, juntamente com a respect iva Nota de Encomenda deve ser entregue pelo Apontador ao(s) colaborador(es) responsável(eis) 
pela recepção e controlo/descarga do material (pode ser o próprio Apontador).
2. O colaborador responsável pela recepção e controlo do material deve:
       -Rubricar os campos Confere/Não Confere, descrever qualquer anomalia que encontre durante a operação de Recepção e 
        Controlo/descarga no campo Descrição de Anomalia, caso tenha dúvidas relativamente a qualquer uma das operações ou entenda que
        se deve proceder a qualquer correcção ou à devolução,  do material, deve comunicar de imediato o facto à Direcção de Obra.
       -Enviar uma cópia para o departamento da empresa com a competência da Direcção de Produção/Compras.
5. Sempre que se detectem defeitos no material após a operação de recepção e controlo (descarga), deve-se assegurar que o material é 
identificado e controlado para prevenir a sua utilização e deve ser aberta imediatamente uma Não Conformidade (NCF).
        devolver o documento preenchido ao Apontador.
3. A Direcção de Obra é responsável por:
       -Esclarecer quaisquer dúvidas que lhe sejam colocadas, decidir sobre a correcção de anomalias detectadas;
       -Registar nesta folha qualquer esclarecimento ou correcção que entenda concretizar.
4. Após a recepção deste documento, devidamente preenchido, o Apontador deve:
       -Arquivar o original na pasta da Qualidade da obra;
Figura 47. FRCM













NOTIFICAÇÃO DE NÃO CONFORMIDADE AO TÉCNICO
Dono de Obra:
Obra:
Figura 48. 1ª Página da NNCT









Foi realizada alguma acção no sentido de resolver a questão?
Data em que anomalia deve ficar resolvida:  
Medidas tomas para a resolução da anomalia:
Data em que a anomalia ficou resolvida: 
Técnico Responsável:
Recebido em: 




Já foi comunicada verbalmente a existência da anomalia a algum responsável 
do técnico?
Figura 49. 2ª Página da NNCT



















NO TA: Os responsáveis pela execução (EXC) e verificação (VRF) do t rabalho a que respeita esta ficha devem:




FICHA DE INSTRUÇÃO DE TRABALHO
Colocar a folha de oscilo-batente e apertar todas as peças.
Colocar o aro no vão e, aprumá-lo.
No caso de haver estores deixar o espaço da calha mais 1 cm.
Proceder à furação para a fixação do aro ao vão.
Em caso de necessidade calçar o aro com calços plásticos.
Apertar os parafusos.
No caso das buchas não darem aperto, aplicar bucha quimícas.
Colocar a 2ª folha e afinar até os cortes da folha e aro estarem 
coincidentes.
Afinar as peças de fecho do oscilo-batente no inversor da 2ª Folha.
Em caso de necessidade proceder ao recalçamento do aro.
Afinar o oscilo-batente.
PV             : Ponto de Verificação; PP            : Ponto de Paragem; DMM: Dispositivo de Medição e Monitorização; FVC / FIE: 
Ficha de Verificação e Controlo / T OP: Topografia Inspecção e Ensaio; FRCM: Ficha de Recepção e Controlo de Materiais; SEP: 
Sub Empreiteiro; FAR: Fiel Armazém; ECF/G: Encarregado Frente / Geral; T QL: Técnico Qualidade; DOB: Director de Obra; 










Proceder à vedação da folga entre o aro e o vão com silicone neutro 
da cor do caixilho.
Descrição das Operações e  Cuidados
Montagem de janelas da série PR.50 em obra
ECF
2 Informar imediatamente a Direcção de Obra/Técnico de Qualidade da Obra caso detectem qualquer anomalia (ou qualquer incumprimento do 




Figura 50. 1ª Página da FIT para janelas da série PR.50
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Verificar se o material de fixação é Inox e se Verificar o aperto do ponto de fecho
os parafusos estão apertados da 2ª folha
         Aplicação de calços plásticos
            Ponto de fecho no aro Afinação e aperto do fecho de 2ª folha
Afinar as dobradiças até acertar os cortes         Afinação do oscilo-batente
PR.50 
Janelas
FICHA DE INSTRUÇÃO DE TRABALHO
Obra: 
Data: FIT PR.50 J
FIGURAS DE APLICAÇÃO
Seguidamente serão apresentados algumas figuras relativas à aplicação e montagem da série PR.50 Janelas:
Figura 51. 2ª Página da FIT para janelas da série PR.50




NO TA: Os responsáveis pela verificação e controlo do trabalho a que respeita esta ficha devem:
1. Classificar não conformidades como crí ticas (C), graves (G), ou secundárias (S), conforme manual de qualidade da 
empresa. 
2. Informar imediatamente a Direcção de Obra/Técnico de Qualidade da Obra caso detectem qualquer anomalia (ou 
qualquer incumprimento do descrito na Instrução de T rabalho), para se proceder à abertura da correspondente Não 
Conformidade.
C: Co nfo rme  NC: Não  Co nfo rme   Cf:Co nfo rme Dif: Diferença   P SS: P lano  de Segurança  e Saúde 
Assinatura
VERIFICAÇÃO/CONTROLO
FICHA DE VERIFICAÇÃO E CONTROLO
Dono de Obra: 
Obra: 
Vão: 







14. Em posição de oscilo a janela não abre
















9. Uso de calços plásticos
10. Folgas aro/folha e folha/folha uniformes
11. Peças de fecho superior e inferiores 
correctamente colocadas
12. Fechos de 2ª folha a funcionarem 
livremente
13. Folha de oscilo-batente a fechar 









1. Tipo e quantidades de materiais 
2. Equipamentos a utilizar (incluíndo EPI s´)
3. Vão aprumado para receber caixilho
4. Cor do Caixilho uniforme
5. Distâncias suficientes para estores
6. Material de fixação INOX
7. Aro do caixilho aprumado
8.Vedante de pré-aro
Figura 52. FVC para janelas da série PR.50













/ Guia de 
remessa
De acordo com a 







que vem da 
De acordo com a 









Cor uniforme - 














Em cada vão Medição
Diferença de medida 







Em cada vão Medição







Em cada vão Medição































Os calços em caso 





 - Em cada vão
Inspecção 
visual
A folga deve ser 
uniforme e os cortes 





 - Em cada vão
Inspecção 
visual
Regular e sem falhas - 
Fechos no aro  - Em cada vão
Inspecção 
visual
Os fechos devem 
estar centrados e 
apertados
- 




























Quando em posição 






PLANO DE INSPECÇÃO E ENSAIOS









PV : Ponto de Verificação; PP : Ponto de Paragem; DM M : Dispositivo de Medição e Monitorização; FVC : Ficha de Verificação e Controlo; FIE : Ficha de Inspecção e Ensaio; FRCM : Ficha de 
Recepção e Controlo de Materiais; SEP : Sub Empreiteiro; TOP : Topografia; ECG : Encarregado Frente / Geral; TQL : Técnico Qualidade; DOB : Director de Obra; DOA: Director de Obra Adjunto; 











N.º Operação Verificação PV PP DMM
Figura 53. PIE para janelas da série PR.50
















PV             : Ponto de Verificação; PP            : Ponto de Paragem; DMM: Dispositivo de Medição e Monitorização; FVC / FIE: 
Ficha de Verificação e Controlo / T OP: Topografia Inspecção e Ensaio; FRCM: Ficha de Recepção e Controlo de Materiais; SEP: 
Sub Empreiteiro; FAR: Fiel Armazém; ECF/G: Encarregado Frente / Geral; T QL: Técnico Qualidade; DOB: Director de Obra; 
DOA: Director de Obra Adjunto; FIS: Fiscalização / Dono de Obra; EXC: Executa; VRF: Verifica
Em caso de necessidade proceder ao recalçamento do aro.
Afinar os chapa-testas
Proceder à vedação da folga entre o aro e o vão com silicone neutro 
da cor do caixilho.
NO TA: Os responsáveis pela execução (EXC) e verificação (VRF) do t rabalho a que respeita esta ficha devem:
1 Registar a sua presença na acção de formação (rubricando o campo Formandos );
2 Informar imediatamente a Direcção de Obra/Técnico de Qualidade da Obra caso detectem qualquer anomalia (ou qualquer incumprimento do 
descrito na Instrução de Trabalho), para se proceder à abertura da correspondente Não Conformidade.
Em caso de necessidade calçar o aro com calços plásticos.
ECG
Apertar os parafusos.
No caso das buchas não darem aperto, aplicar bucha quimícas.
Colocar a(s) Porta(s) nas dobradiças.
Afinar a(s) Porta(s) até os cortes da folha e aro estarem 
Descrição das Operações e  Cuidados FVC/FIE
Montagem de janelas da série PR.50 em obra




Proceder à furação para a fixação do aro ao vão.






FICHA DE INSTRUÇÃO DE TRABALHO
Obra: 
Data: FIT PR.50 P
Formador Formandos
Figura 54. 1ª Página da FIT para portas da série PR.50
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Verificar se o material de fixação é Inox e se  Aplicação de calços plásticos
os parafusos estão apertados.
  
Afinar as dobradiças até acertar o corte        Verificar sempre a cor entre painel e perfis
          Afinação dos pontos de fecho
PR.50 
Portas
FICHA DE INSTRUÇÃO DE TRABALHO
Obra: 
Data: FIT PR.50 P
FIGURAS DE APLICAÇÃO
Seguidamente serão apresentados algumas figuras relativas à aplicação e montagem da série PR.50 Portas:
      Verificar o funcionamento 
da fechadura, da moleta e do 
canhão
Figura 55. 2ª Página da FIT para portas da série PR.50





10. Porta a fechar livremente mas sem folga
NO TA: Os responsáveis pela verificação e controlo do trabalho a que respeita esta ficha devem:
1. Classificar não conformidades como crí ticas (C), graves (G), ou secundárias (S), conforme manual de qualidade da 
empresa. 
2. Informar imediatamente a Direcção de Obra/Técnico de Qualidade da Obra caso detectem qualquer anomalia (ou 
qualquer incumprimento do descrito na Instrução de T rabalho), para se proceder à abertura da correspondente Não 
Conformidade.
C: Co nfo rme  NC: Não  Co nfo rme   Cf:Co nfo rme Dif: Diferença   P SS: P lano  de Segurança  e Saúde  
VERIFICAÇÃO/CONTROLO
Nome Função Assinatura
15. Vedação com silicone neutro sem falhas Cf. Projecto












1. Tipo e quantidades de materiais Cf. Projecto
2. Equipamentos a utilizar (incluíndo EPI s´)
Cf. Projecto; 
PSS
3. Vão aprumado para receber caixilho Dif. 1 mm
4. Cor da folha e painel uniforme Cf. Projecto
Calha + 1 cm 5. Material de fixação INOX
11. Muleta a funcionar com mola Cf. Projecto
12. Veda-portas de fora e vedação da parte 
de baixo da porta
Cf. Projecto
6. Aro do caixilho aprumado Desvio ± 0,1%
7.Vedante de pré-aro Cf. Projecto
8. Uso de calços plásticos Cf. Projecto
PR.50 
Portas
FICHA DE VERIFICAÇÃO E CONTROLO
Dono de Obra: 
Obra: 
Vão: 
Data: FVC PR.50 P
Figura 56. FVC para portas da série PR.50













/ Guia de 
remessa
De acordo com a 







que vem da 
vidraria
De acordo com a 









Cor uniforme - 














Em cada vão Medição
Diferença de medida 









Em cada vão Medição







Em cada vão Medição































Os calços em caso 





 - Em cada vão
Inspecção 
visual
A folga deve ser 
uniforme e os cortes 





 - Em cada vão
Inspecção 
visual
Regular e sem falhas - 
Fechos no aro  - Em cada vão
Inspecção 
visual








A fechadura deve 












PV : Ponto de Verificação; PP : Ponto de Paragem; DM M : Dispositivo de Medição e Monitorização; FVC : Ficha de Verificação e Controlo; FIE : Ficha de Inspecção e Ensaio; FRCM : Ficha de 
Recepção e Controlo de Materiais; SEP : Sub Empreiteiro; TOP : Topografia; ECG : Encarregado Frente / Geral; TQL : Técnico Qualidade; DOB : Director de Obra; DOA: Director de Obra Adjunto; 

















N.º Operação Verificação PV PP DMM
PR.50   
Portas
PLANO DE INSPECÇÃO E ENSAIOS
Dono de Obra: 
Obra: 
Data: PIE PR.50 P
Figura 57. PIE para portas da série PR.50




















PV             : Ponto de Verificação; PP            : Ponto de Paragem; DMM: Dispositivo de Medição e Monitorização; FVC / FIE: 
Ficha de Verificação e Controlo / TOP: Topografia Inspecção e Ensaio; FRCM: Ficha de Recepção e Controlo de Materiais; SEP: 
Sub Empreiteiro; FAR: Fiel Armazém; ECF/G: Encarregado Frente / Geral; T QL: Técnico Qualidade; DOB: Director de Obra; 
DOA: Director de Obra Adjunto; FIS: Fiscalização / Dono de Obra; EXC: Executa; VRF: Verifica
Colocar e apertar o corta-vento superior no centro da padieira.
Colocar as guias centrais nas folhas móveis.
Colocar e apertar as guias-batentes das folhas móveis.
Colocar e apertar os fechos no aro dos multiponto.
Proceder à vedação da folga entre o aro e o vão com silicone neutro 
da cor do caixilho.
NO TA: Os responsáveis pela execução (EXC) e verificação (VRF) do t rabalho a que respeita esta ficha devem:
1 Registar a sua presença na acção de formação (rubricando o campo Formandos );
2 Informar imediatamente a Direcção de Obra/Técnico de Qualidade da Obra caso detectem qualquer anomalia (ou qualquer incumprimento do 
descrito na Instrução de Trabalho), para se proceder à abertura da correspondente Não Conformidade.
Em caso de necessidade calçar o aro com calços plásticos.
Apertar os parafusos.
No caso das buchas não darem aperto, aplicar bucha quimícas.
Colocar e apertar o corta-vento inferior no centro da soleira.
ECG
Colocar as folhas móveis e proceder à afinação através dos 
carrinhos em cada folha.
Em caso de necessidade proceder ao recalçamento do aro.
Descrição das Operações e  Cuidados FVC/FIE
Montagem de janelas da série PR.50 em obra




No caso de haver estores deixar o espaço da calha mais 1 cm.
Proceder à furação para a fixação do aro ao vão.
Formador Formandos





FICHA DE INSTRUÇÃO DE TRABALHO
Obra: 
Data: FIT PR.60
Figura 58. 1ª Página da FIT para a série PR.60
Controlo de qualidade em caixilharias de alumínio
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Verificar se o material de fixação é Inox e se                 Afinação dos Carrinhos
os parafusos estão apertados.
Colocação e aperto dos pontos       Vista dos guias-batentes colocados
de fecho dos multipontos
          
Guias centrais colocados Corta-ventos colocados
PR.60 




Seguidamente serão apresentados algumas figuras relativas à aplicação e montagem da série PR.60:
Figura 59. 2ª Página da FIT para a série PR.60




16. Vedação com silicone neutro sem falhas Cf. Projecto
NO TA: Os responsáveis pela verificação e controlo do trabalho a que respeita esta ficha devem:
1. Classificar não conformidades como crí ticas (C), graves (G), ou secundárias (S), conforme manual de qualidade da 
empresa. 
2. Informar imediatamente a Direcção de Obra/Técnico de Qualidade da Obra caso detectem qualquer anomalia (ou 
qualquer incumprimento do descrito na Instrução de T rabalho), para se proceder à abertura da correspondente Não 
Conformidade.









13. Guias centrais correctamente colocados Cf. Projecto
14. As folhas correm levemente Cf. Projecto
15. Corta-ventos correctamente colocados Cf. Projecto
10. Folgas aro/folha e folha/folha uniformes ITT PR.50
11. Peças de fecho multiponto correctamente 
colocadas
Cf. Projecto
12. Guias-batentes correctamente colocados Cf. Projecto
7. Aro do caixilho aprumado Desvio ± 0,1%
8.Vedante de pré-aro Cf. Projecto




5. Distâncias suficientes para estores Calha + 1 cm 
6. Material de fixação INOX Cf. Projecto
Inspecção
1. Tipo e quantidades de materiais Cf. Projecto
2. Equipamentos a utilizar (incluíndo EPI s´) Cf. Projecto
3. Vão aprumado para receber caixilho Dif. 1 mm




FICHA DE VERIFICAÇÃO E CONTROLO




Figura 60. FVC para a série PR.60
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Cor uniforme - 














Em cada vão Medição
Diferença de medida 









Em cada vão Medição








Em cada vão Medição































Os calços em caso 





 - Em cada vão
Inspecção 
visual
A folga deve ser 
uniforme e os cortes 
da folha e aro devem 
estar coincidentes
- 










 - Em cada vão
Inspecção 
visual













 - Em cada vão
Inspecção 
visual
Regular e sem falhas - 
Multiponto  - Em cada vão
Inspecção 
visual
Deve estar a fechar 




 - Em cada vão
Inspecção 
visual




















PV : Ponto de Verificação; PP : Ponto de Paragem; DM M : Dispositivo de Medição e Monitorização; FVC : Ficha de Verificação e Controlo; FIE : Ficha de Inspecção e Ensaio; FRCM : Ficha de 
Recepção e Controlo de Materiais; SEP : Sub Empreiteiro; TOP : Topografia; ECG : Encarregado Frente / Geral; TQL : Técnico Qualidade; DOB : Director de Obra; DOA: Director de Obra Adjunto; 

















N.º Operação Verificação PV PP DMM
PR.60
PLANO DE INSPECÇÃO E ENSAIOS
Dono de Obra: 
Obra: 
Data: PIE PR.60
Figura 61. PIE para a série PR.60
Lista de empresas inquiridas
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ANEXO B – LISTA DE EMPRESAS INQUIRIDAS
 A.Barbosa – Caixilharia de Alumínio
 A.J.S, Lda.
 Alucreat – Sistemas de caixilharia
 Aluminifrades – Alumínios de Oliveira de Frades, Lda.
 Alumínios Luís Maia, Lda.
 Alumínios São Pedro, Lda.
 Armando Rocha
 Caelu – Alumínios, Lda.
 Cunha & Guimarães, Lda.
 Dinis Carlos Marieiro Pio
 ESB Alumínios
 Irmãos Carvalho – Caixilharia de Alumínio, Lda.
 João Vieira – Sistemas de Alumínio, Lda.
 José Luís Marques Ramalho
 Luís António Cardoso Almeida
 Metalopenouços – Industria Metalúrgica, Lda.
 Orlando Paiva
